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1. PRESENTACION 
 
Actualmente los morteros tradicionales que se preparan en obra no tienen una 
fórmula única, pues en cada obra se mezclan la arena, cemento y otros 
ingredientes de acuerdo con el criterio individual de cada maestro de obra o 
albañil, mezclas que en muchos casos no rinden los resultados esperados. Lo 
anterior, junto con la deficiente calidad de la arena, ha generado innumerables 
contratiempos y falta de credibilidad hacia el trabajo del profesional a cargo de 
la construcción, a más de los gastos adicionales que se presentan 
posteriormente debido a las reparaciones. 
 
En Colombia como en el resto del mundo, la aparición de normas y códigos ha 
sido casi obligado para regir los diseños y construcciones civiles, entre estas el 
“American Concrete Institute” (ACI), y la “American Society Test 
Materials”(ASTM). A nivel nacional se creó en 1984 el Código Colombiano de 
Construcciones Sismo Resistentes (CCCSR-84), a causa del terremoto 
sucedido en Popayán el cual produjo duelo nacional. Este código se renovó en 
el año de 1998 pasando a ser la “Norma de Construcciones Sismo Resistentes” 
(NSR-98) y que actualmente se encuentra nuevamente en renovación, esta 
norma implicó una serie de cambios como la insistencia en el control de calidad 
de los materiales utilizados en las construcciones. 
 
Un hecho importante con la elaboración de la NSR-98 es el mapa de 
zonificación de amenaza sísmica consignado en el capítulo A, que presenta a 
Santa Marta en un zona de amenaza sísmica intermedia mostrando un ascenso 
de nivel ya que se encontraba en un nivel bajo, Por tanto se evidencian 
problemas en las construcciones regidas por el código anterior. 
 
 
Curvas de Diseño para Mezclas de Mortero con Materiales  
Utilizados en Santa Marta 
 
Edgar Ortega  Alfredo Martínez 2
 
Para ello la parte principal de nuestra investigación  se basara en la en la 
especificación de las características de los materiales que componen la mezcla, 
como lo son el agregado fino y el cemento. Siendo el primero de gran 
importancia para nosotros, de este tomaremos tres fuentes que son importantes 
en la ciudad de Santa Marta y las evaluaremos mediante el estudio de sus 
propiedades físicas y mecánicas: como lo son la granulometría, la absorción, 
masa unitaria, peso específico, etc. con el fin de verificar si cumplen con los 
requisitos mínimos estipulados por la norma (NSR-98). Puesto que mechas de 
las construcciones de casas y otros tipos de estructuras fueron realizadas con 
estos materiales. 
 
La segunda parte de nuestra investigación la basaremos en la interpretación de 
los resultados para así poder llegar a unas recomendaciones y especificaciones 
que permitan mejorar el uso de los materiales utilizados en la mezcla. 
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Se lleva a acabo esta investigación por que a ciencia cierta no sabemos si las 
mezclas utilizadas para las construcciones de las casas en Santa Marta 
realizadas anteriormente  cumplen con las normas de calidad estipuladas por la 
norma. 
 
En la actualidad no existen estudios o investigaciones o por lo menos 
publicaciones o material tangible de investigaciones con respecto a los 
materiales (agregados) propios de la ciudad de Santa Marta, ni de morteros 
realizados con estos materiales. Puesto que la ciudad carece de centros de 
investigaciones especializados no se ha llevado a cabo hasta el momento  este 
tipo de estudio, de allí la necesidad de su realización. 
 
 
Solo nos hemos limitado en el ámbito académico y en algunas construcciones, 
ha adoptar unas investigaciones realizadas en el interior del país conllevando a 
resultados no esperados. Es un poco absurdo realizar diseños de morteros aquí 
con investigaciones de otros sitios, los agregados presentan características 
físicas diferentes, solo con pensar que los materiales cementantes para un 
mismo fabricante cambia sus propiedades de un lote a otro ahora 
imaginémonos como será de una zona costera al material cementante fabricado 
en el interior del país. 
 
 
Esta investigación abre un espacio en la realización de estudios para nuestra 
ciudad no solo en el área de la estructura sino en muchas otras, estimulando a 
no sustraer información que puedan ser contradictorias a nuestra realidad. 
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1.2. ANTECEDENTES 
 
Desde que el ser humano supero la época de las cavernas, ha aplicado sus 
mayores esfuerzos a delimitar su espacio vital, satisfaciendo primero sus 
necesidades de vivienda y después levantando construcciones con 
requerimientos específicos. 
La palabra ""mortero"" viene del vocablo romano ""mortarium"" que significa 
sartén para mortero, dónde se preparaba por percusión el antiguo mortero 
romano. 
 
En la antigüedad el pueblo egipcio ya utilizaba un mortero, este era una mezcla 
de arena con materia cementosa que lo utilizaban para unir bloques y lozas de 
piedra al elegir sus asombrosas construcciones.  
 
Los constructores griegos y romanos descubrieron que ciertos depósitos 
volcánicos, mezclados con caliza y arena producían un mortero de gran fuerza, 
capaz de resistir la acción del agua, dulce o salada. Un material volcánico muy 
apropiado para estar aplicaciones lo encontraron los romanos en un lugar 
llamado Pozzuoli con el que aun actualmente lo conocemos como pzoluona. 
Investigaciones y descubrimientos a lo largo de miles de años, nos conducen a 
principios del año pasado, cuando en Inglaterra fue patentada una mezcla de 
caliza dura, molida y calcinada con arcilla, al agregársele agua, producía una 
pasta que de nuevo se calcinaba se molía y batía hasta producir un polvo fino 
que es el antecedente directo de nuestro tiempo. La aparición del cemento y de 
sus productos resultantes, el concreto y el mortero han sido un factor 
determinante para que el mundo adquiera una fisonomía diferente. Edificios, 
calles, avenidas, carreteras, presas y canales, fabricas, talleres y casas, dentro 
del mas alto rango de tamaño y variedades nos dan un mundo nuevo de 
comodidad, de protección y belleza donde realizar nuestros mas ansiados 
anhelos, un mundo nuevo para trabajar, para crecer, para progresar, para vivir. 
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ANTECEDENTE  NACIONAL 
 
Antecedentes sobre morteros de mampostería en nuestro país son muye 
escasos, puede ser debido a que solo  se realizan estudias es a la mampostería 
y no le hacen mucho énfasis a sus componentes, como Santa Marta carece de 
centros  investigaciones especializados que realice proyectos de estas 
características. 
 
La Universidad Del Magdalena en sus proyectos de investigaciones adelanto 
proyectos de grado en diferentes áreas de la ingeniería y entre estos proyectos 
se pudo encontrar antecedente que nos permitieron complementar los 
conocimientos sobre el tema, no solo en la parte de morteros en la cual el 
proyecto de tesis titulado “Mampostería en Arcilla”, presenta una unidad 
completa de morteros realizados con materiales de la cuidad, sino también en el 
área de caracterización de materiales.   
 
  
ANTECEDENTE INTERNACIONAL 
 
CHILE 
Nuevos morteros de pega y técnicas de aplicación: Revolución en Albañilería 
 
Los avances tecnológicos penetran con fuerza en nuestro país, provocando 
cambios de peso en la industria. Y uno que se aproxima a pasos agigantados 
es un nuevo sistema constructivo de albañilería norteamericano, donde 
destacan nuevos morteros de pega y técnicas de aplicación, generando la 
transformación más importante de los últimos cuarenta años en esta 
especialidad.   
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La primera aproximación a Chile de este material y sus novedosas técnicas de 
aplicación, que se emplean exitosamente en Estados Unidos, se origina en la 
Expo Hormigón 2003 cuando el Instituto del Cemento y Hormigón de Chile 
(ICH) invita a dos albañiles norteamericanos. Allí se realizaron demostraciones 
para levantar albañilería según las técnicas habituales de Estados Unidos con 
un mortero similar al norteamericano, pero elaborado con materiales 
nacionales. Y desde el vamos, se descubrió un mundo nuevo. «Esta 
experiencia permitió apreciar una gran diferencia en la calidad de ejecución, la 
terminación y la velocidad de construcción, con niveles muy superiores los 
estándares nacionales. La explicación está en la calidad del mortero, el uso de 
herramientas y equipos especialmente adaptados para la ejecución de la 
albañilería, y a procedimientos de construcción que reducen el esfuerzo físico y 
aumentan la velocidad de construcción», explica Hernán Levy, presidente de 
Cerámicas Santiago.  
Con el entusiasmo que despertó esta experiencia en este país, en agosto de 
este año una delegación formada por 21 profesionales de 17 instituciones 
emprendió rumbo a Estados Unidos. El objetivo de esta misión tecnológica era 
claro: conocer en terreno las características de los materiales, equipos y 
procedimientos de construcción empleados en albañilería, además de constatar 
los altos niveles de productividad y calidad que alcanza allí esta especialidad. 
     
Mortero de pega estadounidense 
     
Para empezar hay que ser claros: la gran innovación para Chile es el sistema 
de construcción norteamericano, que incluye una nueva formulación del mortero 
de pega y técnicas de aplicación. Este material, que representa uno de los 
aspectos claves de la especialidad en Estados Unidos, cuenta con 
características especiales. En primer lugar es predosificado, es decir, el mortero 
llega a la obra en un silo y con sólo agregar agua se obtiene una mezcla 
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óptima. Se compone de cemento, arena, aditivos (celulosa, retenedores de 
agua e impermeabilizantes) y adiciones (cal, carbonato de calcio).  
  
«Las cales en Estados Unidos tienen una finura mucho mayor a la usada en 
Chile, los áridos también son más finos y el cemento es más puro, pero esto no 
quiere decir que no podamos llegar a hacer el mismo producto en nuestro país. 
Es necesario aclarar que aún no podemos decir que el mortero norteamericano 
sea mejor o peor, es distinto», explica Antonio Sabugal, gerente general de 
Presec. Según la normativa norteamericana los morteros de pega 
predosificados, que se utilizan para pegar ladrillos cerámicos y bloques de 
hormigón (ver recuadro), se clasifican en tres grupos según su resistencia a 
compresión: 
 Tipo S (resistencia de 124 k/cm2), Tipo N (170 k/cm2) y Tipo M (70 k/cm2). 
«Por lo general un mortero de pega predosificado alcanza la resistencia que el 
fabricante asegura, en cambio con el mortero hecho en obra es más difícil 
obtener la resistencia esperada», dice Roberto Bascuñán, gerente de 
Operaciones de Aconcagua. En la actualidad en Chile el consumo de mortero 
predosificado alcanza sólo alrededor del 8% del mercado total de morteros de 
pega, mientras que en Estados Unidos y en países europeos como Alemania y 
España el porcentaje se eleva casi al 80 por ciento.  
 
Ventajas del mortero norteamericano  
      
Para los integrantes de la misión, las ventajas del mortero de pega 
predosificado norteamericano son múltiples. Entre las cualidades más 
destacadas se cuenta su mayor docilidad y trabajabilidad. Al ponerlo en la llana 
no se descuelga, y permite al albañil colocar menos material en el ladrillo o en 
el bloque de hormigón. «El hecho que este mortero pueda aplicarse con un sólo 
movimiento, ya que al fraguarse queda más duro que el chileno, hace que 
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aumenten los niveles de productividad porque el trabajo se realiza más rápido», 
explica Juan Pablo Covarrubias, gerente general del ICH.  
 
El mortero norteamericano tiene niveles de adherencia muy superiores al que 
habitualmente se empleaba en chile. A tal punto, que incluso se realizaron con 
éxito pruebas bastante osadas como aplicar mortero de pega a un ladrillo para 
colgarlo del techo sin que éste se cayera. «El gran nivel de adherencia del 
mortero asegura un comportamiento más uniforme de la estructura y mayores 
resistencias al corte», sostiene Hernán Levy. Otra de las cualidades de este 
mortero de pega es que mejora la estética de las construcciones. La finura de 
sus componentes y las técnicas de aplicación dan como resultado un trabajo 
más prolijo, de mejor terminación (prácticamente se elimina el «chorreo») y 
limpio porque casi no se desperdicia material.   
 
 Morteros de pega en Chile   
     
En este país existen tres tipos de morteros: de estuco, piso y pega. Cada uno 
de ellos puede ser predosificado o prepararse en la obra. En el caso del mortero 
de pega predosificado se trata de una mezcla con materias primas muy 
similares a las del mortero norteamericano, las diferencias estarían en la calidad 
de los componentes. Hay coincidencia en los fabricantes de ambos países en 
no dar a conocer la receta exacta de sus productos. Aún así se puede afirmar 
que en Chile la relación típica para lograr un mortero de pega de entre 80 y 100 
kilos de resistencia es 1 medida de cemento por 3,5 de arena, 0,5 de cal y 0,55 
de agua. A esto se deben sumar los aditivos y adiciones. En estos momentos 
los principales fabricantes nacionales se encuentran desarrollando un mortero 
de pega predosificado con características similares al que se utiliza en Estados 
Unidos, pero adaptado a los requerimientos chilenos, como las resistencias 
sísmicas. Lo que sí está claro es que el nuevo mortero de pega será producido 
en chile, ya que importarlo no sería rentable. «Tenemos toda la tecnología y las 
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materias primas para desarrollar competitivamente estos productos. Para lograr 
este cambio es necesario que todos los entes involucrados en el proceso -
constructoras, calculistas, fabricantes de mortero, de ladrillos cerámicos y 
bloques de hormigón- trabajen en conjunto para aplicar esta nueva tecnología 
en las obras chilenas», dice Antonio Sabugal de Presec. Los esfuerzos de los 
fabricantes se multiplican en la búsqueda de perfeccionar los materiales y lograr 
fórmulas similares a las norteamericanas. «Nuestra empresa desarrolla el 
Mortero Tipo S, utilizado en Estados Unidos, habiendo ya realizado algunas 
pruebas en terreno con constructoras como Echeverría Izquierdo y Salfa. 
Además de esto, se realizaron distintos ensayos para el mortero en distintos 
laboratorios, cumpliendo con lo exigido por la Norma de Albañilería Armada 
(NCh 1928) y Confinada (NCh 2123)», comenta Marcelo Aedo, jefe de planta de 
Dry Mix.  
 
 
En la actualidad el mortero predosificado en seco utilizado en Chile para la 
albañilería debe cumplir con la Norma 2256 de Morteros, que indica una 
resistencia a compresión de 100 kg/cm2, con una retención de agua mayor a 
70%, para ser utilizado en la pega de ladrillos prensados, hechos a mano y 
bloques de hormigón, así como también en albañilería armada o confinada.  
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1.3. MARCO TEÓRICO. 
 
Dentro de las diferentes formas constructivas la mampostería estructural es una 
de las más económicas y accesibles en el país, esto se refleja aún más para 
construcciones de pequeña y mediana dimensión. La mampostería se compone 
de piezas naturales o manufacturadas como ladrillo y bloque que están unidas 
entre si mediante el mortero de pega. 
 
En Colombia además del mortero de pega, el uso de morteros en la 
construcción ha sido variado y común, y en el sentido general de la palabra, el 
mortero puede definirse como la mezcla de un material aglutinante (cemento 
Pórtland y/o otros cementantes), un material de relleno (agregado fino o arena), 
agua y eventualmente aditivos, que al endurecerse presenta propiedades 
químicas, físicas y mecánicas similares a las del concreto y es ampliamente 
utilizado para pegar piezas de mampostería en la construcción de muros, o para 
recubrirlos, en cuyo caso se le conoce como pañete, repello o revoque. 
 
 
COMPONENTES DEL MORTERO 
 
La obtención del tipo de mortero deseado depende mucho de la experiencia de 
la persona que este realizando la mezcla y de la manera como lo este 
realizando, pero esencialmente de la calidad de los materiales que combinados 
forman el mortero. 
 
Material cementante: El cemento hidráulico utilizado en la producción de 
morteros, debe ser cemento Pórtland y debe cumplir con las es pacificaciones 
físicas y mecánicas descritas en la norma NTC 121, así como las 
especificaciones químicas de la norma NTC321. 
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Agua: Se recomienda generalmente que el agua sea potable y que no tenga un 
pronunciado olor y sabor, debe cumplir con norma NTC 3459. El agua se 
encarga de hidratar el cemento dándole propiedades plásticas, suministrándole  
fluidez y trabajabilidad a la mezcla de mortero. 
 
Agregados (arena): En este caso tomaremos arena de las fuentes más 
utilizadas en la ciudad, estas presentan una apariencia redondeada y textura 
lisa. Las normas técnicas colombianas recomiendan un agregado natural de 
alta densidad y baja absorción, granulometría cerrada, partículas de forma 
cúbica o redondeada, y textura rugosa. 
 
Aditivos: Eventualmente se puede utilizar aditivos según las propiedades que 
se quiera que tome la mezcla de mortero, estos son productos distintos del 
agua, el cemento o los agregados y que deben cumplir con la norma NTC 1299 
y NTC3502. Para esta investigación no se utilizará ningún tipo de aditivos. 
 
TIPOS DE MORTERO 
 
En general, de acuerdo con los materiales que compongan el mortero, se 
pueden encontrar los siguientes tipos: 
 
Morteros calcáreos 
Como es sabido, la cal es un plastificante y ligador conocido desde la 
antigüedad. Estas características hacen del mortero de cal el más manejable de 
los conocidos. Sin embargo no pueden esperarse de él altas resistencias, 
debido a su baja velocidad de endurecimiento. 
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Morteros de cal y cemento Pórtland 
 
Cuando se busca una gran trabajabilidad, buena retención de agua y altas 
resistencias iniciales, este tipo de mortero es aconsejable. Utilizando como base 
un mortero 1:3 se puede ir sustituyendo parte del cemento por cal. 
 
Morteros de cemento. 
 
Cuando se requieren altas resistencias iniciales o resistencias elevadas, una 
vez el mortero ha endurecido, se pueden usar como aglomerantes los cementos 
naturales o los cementos Pórtland. Sus condiciones de trabajabilidad son 
variables de acuerdo con la proporción cemento: arena usada. 
 
La norma ASTM C-.270 clasifica los tipos de mortero bajo especificaciones de 
propiedades según Tabla1. Las Normas colombianas de Sismo-resistencia 
NSR-98 en su libro D ha adoptado esta clasificación, en esta la dosificación de 
los componentes de los morteros de pega debe basarse en ensayos previos de 
laboratorio o en experiencia de campo en obras similares y se clasifican como 
M, S o N de acuerdo con la dosificación mínima de sus componentes y con la 
resistencia a la compresión 
 
Tabla1. Clasificación ASTM C-270 de morteros para mampostería simple, según resistencia a la 
compresión 
Resistencia a la compresión Mortero Tipo de 
mortero 
Mpa Kg/m2 p.s.i. 
Retención 
mínima de 
agua (%) 
Contenido 
Máximo de 
aire (%) 
agregado 
fino 
suelto 
M 17,2 175 2500 75 12 
N 12,4 126 1800 75 12 
S 5,2 53 750 75 14 
cemento-cal 
O 2,4 25 350 75 14 
M 17,2 175 2500 75 18 
N 12,4 126 1800 75 18 
S 5,2 53 750 75 18 
Cemento 
mampostería 
O 2,4 25 350 75 18 
Entre 5,25 
y 3 veces 
la suma 
de 
cemento y 
cal 
utilizados 
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Propiedades del mortero  
Las tres propiedades más importantes del mortero son: moldeabilidad, unión y 
fuerza compresiva. 
 
Moldeabilidad. La facilidad para ser moldeado es quizás una de las 
propiedades más importantes del mortero plástico (es decir fresco, todavía no 
endurecido). Se refiere a la facilidad con que el mortero se mueve en la 
espátula. En el mortero fresco, la plasticidad se logra cuando las partículas 
agregadas se mueven como balineras, lubricadas por la pasta de cemento 
alrededor y otros ingredientes plastificantes como la cal hidratada o el aire 
arrastrado. 
El mortero es moldeable cuando: 
• Se esparce fácilmente con la espátula. 
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• Soporta el peso de las unidades de mampostería. 
• Se pega a las superficies de mampostería. 
• Se extrude fácilmente de las uniones cuando el albañil aplica presión a la 
unidad.  
En el trabajo, el albañil mide cuán moldeable es el mortero por la respuesta del 
mismo a la espátula. En el laboratorio, analizamos cuán moldeable es el 
mortero con pruebas estandarizadas de retención del agua, flujo, consistencia, 
plasticidad, cohesión y adhesión. La moldeabilidad está determinada por el 
contenido de aire, contenido de cal, tamaño y forma de las partículas de arena y 
la cantidad de agua. 
La retención del agua es la habilidad que tiene el mortero de resistir la rápida 
pérdida de agua al contacto con el aire y los bloques secos de mampostería y 
ladrillos. Si el mortero no tiene una buena retención del agua se endurece 
rápidamente, haciendo difícil obtener uniones resistentes al agua al ensamblar 
la mampostería. 
Unión. La unión es una propiedad importante del mortero endurecido. Las dos 
facetas de la unión que son críticas para un buen ensamblaje de la 
mampostería son la extensión de la unión y la fuerza de la unión. 
La extensión de la unión es una medida del área de contacto real entre el 
mortero y la unidad de mampostería. Existe una buena extensión de la unión 
cuando el contacto entre el mortero y la unidad es completo a través de la 
superficie. La extensión de la unión previene la penetración del agua en la 
mampostería ensamblada y se obtiene cuando el mortero es moldeable y 
resistente al agua, las unidades de mampostería tienen un nivel de absorción 
inicial medio (IRA por sus siglas en inglés) y el trabajo es bueno, con uniones 
de mortero completamente llenas.  
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Fuerza Compresiva. Al ver el énfasis que los arquitectos e ingenieros ponen 
en esta propiedad, usted pensaría que la fuerza compresiva es la única 
propiedad importante en el mortero. De hecho, no es tan importante en la 
ejecución del ensamblaje de la mampostería como la moldeabilidad y la unión. 
Los arquitectos e ingenieros señalan la fuerza compresiva como un criterio de 
selección principalmente porque es fácil de medir. La fuerza compresiva se 
aumenta con más cemento en la mezcla y decrece con proporciones mayores 
de agua o arena a la de los materiales cementosos. 
La fuerza compresiva del mortero tiene mucho menos influencia en la fuerza 
compresiva del ensamblaje de la mampostería que en las unidades de 
mampostería. 
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1.4 DELIMITACIÓN DEL ESPACIO TEMPORAL Y GEOGRÁFICO 
 
 
El espacio geográfico del proyecto a realizar es la ciudad de Santa Marta, 
específicamente en tres fuentes que son actualmente utilizadas en la ciudad 
para la extracción de material necesario para la elaboración del mortero de 
pega y pañete, estas fuentes son los depósitos aluviales de la quebrada 
Tamacá y los ríos Bonda y Gaira. (Ver planos 1 y 2). 
 
 
 
Plano 1. Fuentes de extracción de material fino (Quebrada Tamacá y río Bonda) 
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Plano 2. Fuentes de extracción de material fino (riío Gaira) 
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1.5 JUSTIFICACION 
 
 
En el campo ingenieril y en el ciudadano común se sabe de las muchas 
características que han contribuido a que los muros de mampostería sean uno 
de los sistemas estructurales más utilizados por arquitectos, constructores e  
ingenieros  en todo el mundo, la facilidad de producción de los materiales, 
además de componerse de materiales que se consiguen con mayor economía 
en el mercado, desconociendo la calidad que pueden tener estos materiales.  
 
Por la gran acogida que ha tenido este sistema  y  sus múltiples usos han 
llevado a una falsa creencia de la facilidad de construcción de los sistemas de 
mampostería estructural, sin considerar una revisión técnica  especializada 
como en otros sistemas, recordando que en uno de los apartes en la NSR-98 
considera que estas estructuras tienen un nivel de seguridad comparable a las 
estructuras de otros materiales, cuando se diseñan y construyen de acuerdo a 
los requisitos del presente reglamento. Estas situaciones han llevado a no 
tomar en cuenta las recomendaciones y especificaciones que son estipuladas 
por las diferentes normas (NSR 98, NTC, ASTM), sobre los materiales que son 
utilizados en la mampostería que a su vez es utilizada en las construcciones de 
viviendas, a esto puede sumarse la ignorancia de ciertos constructores hacia la 
existencia de la norma la cual rige el diseño y construcción de edificaciones en 
todo el país. 
 
Si algo tenemos claro es que el buen funcionamiento del sistema en general 
depende de la calidad de los materiales que la componen, como también de la 
mano de obra, la cual actualmente en la mayoría de los casos no es calificada y 
de la buena supervisión en la obra. El CCCSR-84 y la NSR 98 hicieron 
referencia en el titulo D a esta característica. 
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En Santa Marta se encuentran en la actualidad  construcciones muy antiguas, 
aparte de eso un porcentaje de las viviendas en la ciudad han sido construidas 
por personas no calificadas (70%), es decir, que han aprendido los sistemas 
constructivos de una manera de ensayo y error y como tal en la gran mayoría 
de los casos ignoran la importancia contiene la selección de los materiales 
puesto que deben cumplir con muchas características entre ellas  las 
propiedades físicas y químicas del agregado, como también la dosificación de la 
mezcla del mortero.  
 
Otra situación que se presenta en Santa Marta es la existencia de edificaciones 
antiguas y otras  más recientes que fueron construidas antes de que la ciudad 
fuera elevada del nivel bajo de amenaza sísmica a intermedia en la Ley 400 de 
1997, para este nivel las especificaciones de construcción son más estrictas, es 
cierto que nunca ha pasado un evento que lamentar en la ciudad, pero existe la 
incertidumbre de cómo podría resistir las estructuras de mampostería ante un 
movimiento telúrico. 
 
El mortero, se puede decir que tiene gran importancia en la mampostería, pues 
sirve para unir las unidades de mampostería, da la resistencia a la tracción a la 
mampostería por estas y muchas razones es de especial cuidado ya que se 
realiza en obra y por esto la importancia de un proyecto de investigación de 
este tipo, pues nos permite conocer la calidad y característica  de los materiales 
que se utilizan, los cuales son extraídos de las diferentes fuentes de agregado 
fino que se encuentran en la ciudad, para así poder brindar posibles 
recomendaciones que ayuden a mejorar los sistemas constructivos en esta 
ciudad.  
 
 
 
 
Curvas de Diseño para Mezclas de Mortero con Materiales  
Utilizados en Santa Marta 
 
Edgar Ortega  Alfredo Martínez 20
 
1.6 OBJETIVOS 
 
1.6.1 OBJETIVO  GENERAL. 
Desarrollar curvas de diseño que ayuden de una manera práctica la elaboración 
de morteros con características físicas y mecánicas deseables para distintas 
funciones, con materiales finos explotados en la ciudad de Santa Marta. 
 
 
1.6.2 OBJETIVO ESPECÍFICOS. 
 
• Desarrollar pruebas físico-mecánicas (masa unitaria, resistencia a los 
sulfatos etc.) de los  agregados de las fuentes en estudio, según las 
normas NTC para caracterizar el material.  
 
• Evaluar la manejabilidad y la plasticidad del mortero que permitan 
realizar especificaciones para una mezcla adecuada dependiendo el tipo 
de fuente del agregado, mediante el ensayo de fluidez. 
 
• Evaluar las propiedades mecánicas (resistencia a la comprensión) del 
mortero elaborado con materiales de la ciudad. 
 
• Confrontar resultados de resistencia a la compresión del mortero con 
relación a la dosificación de los materiales, con bibliografías conocidas. 
 
• Aportar  recomendaciones que permitan al estudiante realizar nuevas 
investigaciones con respecto al tema en estudio. 
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2. DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
Con este estudio pretendemos mostrar las propiedades físicas y mecánicas de 
la mezcla de mortero, las dosificaciones estarán basadas en las más comunes 
usadas en obra, de esta manera poder identificar si estas están cumpliendo con 
los requisitos mínimos estipulados por la norma colombiana. 
 
Clasificaremos los materiales de forma experimental, en donde las variables 
independientes serán las características físicas y mecánicas de los 
componentes que conforman la mezcla usados en la ciudad de Santa Marta, es 
decir, del agua, la arena y el cemento. La respuesta a su comportamiento 
mecánico en conjunto como mortero se tomará como una de las variables 
dependientes. 
 
Realizaremos ensayos de caracterización de los materiales que se utilizaran en 
la elaboración de la mezcla, con el fin de verificar que cumplan con la 
especificación necesaria para ser empleados en la fabricación del mortero. 
Estos ensayos se realizaran siguiendo las metodologías indicadas normas NTC 
y NSR-98 aplicables a nuestro país, además de tener en cuenta algunas 
normas foráneas. Esto correspondiente a cada tipo de material: 
 
Agregados: 
 
NTC 2240  Agregados usados para morteros de mampostería. 
 
NTC 77  Método para el análisis por Tamizado de materiales granulados. 
 
NTC 92  Método para determinar la masa unitaria de los agregados. 
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NTC 126  Método para determinar la resistencia de los agregados a los 
ataques con Sulfato de Sodio ó Sulfato de Magnesio. 
 
NTC 127 Método para determinar el contenido aproximado de materia 
orgánica en arenas usadas en la preparación de morteros y 
hormigones. 
 
NTC 237 Método para determinar el peso específico y la absorción de 
agregados finos. 
 
NTC 78       Determinación del porcentaje de material que pasa tamiz 200 
                    ICONTEC 75µ. (Método de lavado)  
 
Material cementante: 
 
NTC 121 cemento Pórtland- especificaciones físicas y mecánicas. 
 
Morteros: 
 
NTC 3329  Especificaciones  del mortero para unidades de mampostería. 
 
NTC 111 Fluidez del mortero (mesa de flujo).  
 
NTC 220 Determinación de resistencia de morteros de cemento hidráulico 
usando cubos 50mm de lado. 
 
NTC 4050 Retención de agua del mortero. 
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Estos ensayos nos permitirán analizar los distintos valores obtenidos, 
mostrándonos la calidad de este. 
 
La metodología que seguiremos será realizar diferentes tipos de mezclas de 
mortero, pero manteniendo solo los tres componentes básicos; agua, arena y 
cemento.  
 
Las mezclas se efectuaran con tres tipos de arenas de las fuentes mas usadas 
en la ciudad de Santa Marta, estas son el río Bonda, río Gaira y la quebrada 
Tamacá; un cemento Pórtland tipo 1 utilizado considerablemente en la ciudad 
en cuatro (4) dosificaciones en peso con relación al peso del agregado, además 
de agua para mostrar las principales propiedades y características de estos 
morteros y el comportamiento de cada uno de los materiales que lo constituyen. 
 
Las propiedades y características a determinar con estos ensayos 
corresponden en gran parte a los requisitos exigidos tanto a los componentes 
básicos como el mortero en sí, tanto en su estado plástico, como en su estado 
sólido. En el primer estado determinaremos las siguientes propiedades: fluidez 
NTC-77 y retención de agua NTC-4050 en su estado sólido se realizará el 
ensayo de resistencia a la compresión NTC- 220. 
 
Los procedimientos se realizarán en un ambiente controlado ofrecido en el 
laboratorio y en ningún momento se trata de igualar los procedimientos 
realizados en obra, que muchas veces son erróneos y confusos. Además de 
que las condiciones ambientales externas no permiten que los agregados 
presenten una condición constante en el tiempo. 
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2.1 SELECCIÓN Y MEDICION DE LAS VARIABLES DE ANALISIS 
 
Por se el mortero un material formado por varios elementos, se hace necesario 
realizar ensayos a cada uno de ellos ya que al final sus propiedades influirán en 
gran parte en el comportamiento del material.  
 
Las variables independientes corresponderán a las características y 
propiedades fundamentales de cada material, estos son factores con posibles 
variaciones en cantidad medidas por peso, que serán determinados por el 
grupo investigador, estas variables serán: 
 
• Arena de tres (3) orígenes, proveen eventualmente tres (3) módulos de 
finura. 
• Dosificación de la mezcla con cuatro (4) cantidades diferentes de 
cemento. 
• Dosificación de la mezcla con múltiples cantidades de agua. 
 
Las variables dependientes serán aquellos valores obtenidos en el estudio 
realizado al mortero que es el centro de la investigación. Serán las siguientes. 
 
• Resistencia a la compresión. 
• Retención de agua en el mortero. 
• Fluidez de la mezcla de mortero. 
 
Es necesario que se fijen parámetros constantes en el estudio de una variable 
como lo será la escogencia de un cemento Pórtland de alta calidad y utilizado 
con alta insistencia en la ciudad para la obtención de un mortero de alta 
eficiencia después de ser evaluado con los respectivos ensayos a la resistencia 
a la compresión, fluidez y retención de agua, hace falta este ultimo dispositivo , 
pero se creó de manera “hechiza” para el desarrollo de este proyecto y al 
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finalizar será donado al LIIC, para futuros proyectos de grado y posibles ventas 
de servicio . 
 
 
2.2 DETERMINACION DEL UNIVERSO GEOGRAFICO Y TEMPORAL DE 
ESTUDIO. 
 
Para esta investigación el área de inferencia corresponde a todos los moteros 
en obras de construcción en la ciudad de Santa Marta del departamento del 
Magdalena. Estos morteros tendrán una dosificación hechas con los mismos 
componentes utilizados para esta clasificación. 
 
En este proyecto hará referencia a los parámetros de control regidos después 
del establecimiento de la Norma Sismo Resistente de 1998 (NSR-98), para los 
componentes utilizados en la elaboración de morteros para varios fines aplicada 
a construcciones realizadas en este periodo y perderá su vigencia una vez que 
estos parámetros sean modificados. 
 
 
2.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR PARA LA RECOLECCION 
DE INFORMACION 
 
La información primaria para la realización de este proyecto se obtendrá por las 
inspecciones a obras en construcción, al momento del estudio las inspecciones 
se harán de manera visual para así conocer las distintas dosificaciones 
utilizadas. Adicionalmente las Normas Técnicas Colombianas será la guía para 
el desarrollo del proyecto así como la NSR-98. 
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Preguntaremos a los directos responsables de la mano de obra y por sondeos 
telefónicos con proveedores de materiales y diferentes constructores de la 
ciudad sobre los tipos de agregados y sus fuentes de extracción, los cuales 
serán escogidos por su ubicación tratando de que abarquen gran parte del 
territorio al momento de estudio. 
 
 
Un parámetro constante en todas las obras de la ciudad es la utilización del 
cementos Pórtland tipo I de cierta marca, el cual cumple con las 
especificaciones requeridas tanto en obra como para esta investigación.  
 
En este proyecto se requerirán o se utilizaran instrumentos disponibles en el  
Laboratorio Integrado de Ingeniería Civil (LIIC) de la Universidad del 
Magdalena. 
 
• Laboratorio de Materiales de Construcción. 
 
 
2.4 TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS 
 
Para la realización de la investigación se utilizará los resultados obtenidos de 
las diferentes entrevistas y sondeos telefónicos para la elección de los distintos 
materiales a utilizar, es decir, los agregados y el material cementante. 
 
Junto a varias dosificaciones mediante un proceso experimental hecho por 
completo en el laboratorio con los materiales seleccionados. Analizaremos los 
resultados obtenidos mediante un análisis de varianza por el cual determinará 
los índices o factores considerados. 
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
Este trabajo se dividió en tres etapas, esta manera nos permitió desarrollarlo de 
una forma lógica y ordenada, para alcanzar los objetivos propuestos, Estas 
etapas son: 
 
 
• Etapa I, Recopilación de la información. 
 
 
• Etapa II, Ensayos realizados para determinar las especificaciones de los 
materiales y  en el mortero. 
 
 
3.1 Etapa I: Recopilación de la información. 
 
Básicamente la información obtenida para el desarrollo de la investigación fue 
extraída de bibliografía de nivel nacional. Las publicaciones de investigaciones 
locales son prácticamente nulas, no existe un punto de apoyo en la 
investigación con materiales propios.  
 
La bibliografía extranjera, aunque no fue la cantidad de la que se esperaba 
presentó información valiosa, la cual indagaba mucho de la normas estipuladas 
por la American Concrete Institute” (ACI), y la “American Society Test Materials” 
(ASTM). 
 
Las visitas a obra y las entrevistas a los directos responsables de las 
construcciones en la ciudad complemento la información ya recopilada. A pesar 
de que la información encontrada en obras era menor que la que se encontraba 
en la literatura, esta contenía información inestimable ya que ninguna de las 
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revistas, libros, tesis, Internet contenía la documentación detallada de los 
materiales así como las principales fuentes de extracción de estos en la ciudad 
de Santa Marta. 
 
Recurrimos a ellos debido a que la ciudad carece de centros de investigación 
especializados en el tema y cabe resaltar que el principio de una buena 
investigación es la recopilación de información veraz. 
 
Se debe tener muy en cuenta la importancia de esta etapa, ya que toda la 
información recopilada en esta estará disponible para que los próximos 
proyectos de grado que sigan el perfil de investigación de morteros realizados 
con materiales de la ciudad de Santa Marta, tenga un conocimiento mas 
profundo sobre este material y sus componentes. 
 
 
3.2 Etapa II: Ensayos realizados para determinar las especificaciones de 
los materiales y  en el mortero. 
 
En esta etapa de la investigación  se realizaron los ensayos necesarios para 
verificar si los materiales usados en las construcciones de casas que se 
construyeron o que actualmente se construyen en la ciudad (agregado fino y 
cemento Pórtland) cumplen con las especificaciones mínimas para conformar la 
mezcla de morteros utilizado en mampostería. Una vez se termino estas 
pruebas se realizaron las dosificaciones de la mezcla, con estas se  efectuaron 
los ensayos al mortero tanto en su estado fresco como en el estado endurecido  
permitiéndonos  con este ultimo conocer la resistencia especifica del mortero a 
una edad determinada. 
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Los ensayos que se realizaron a los materiales  son los siguientes: 
 
Análisis granulométrico mecánico. Este ensayo nos permite  clasificar  los 
agregados según el tamaño de sus partículas. En este proyecto se utilizaron 
agregados finos (arena bien gradada) provenientes de tres fuentes 
fundamentales en la ciudad de Santa Marta como son el río Gaira, el río Bonda 
y la quebrada Tamacá, las cuales nos arrojaran tres módulos de finura 
diferentes, estas han sido fuentes de extracción importantes en la ciudad. 
 
Para mantener un control se hizo necesario hacer un seguimiento al 
comportamiento granulométrico de los agregados  para verificar que sus 
características no variaban significativamente  durante la ejecución del proyecto 
por tal razón  se realizaron 2 ensayos granulométricos (uno al comienzo y otro 
al 50 % del desarrollo total) sin obtener diferencias significativas en la arenas 
utilizadas. Aunque ninguna de las muestras extraídas de las fuentes  
 
Norma utilizada para la realización de esta prueba  NTC 77 
 
Peso específico y absorción del agregado fino.  La importancia de este 
ensayo radica en que a partir de él se determina la cantidad (en peso) de 
agregado requerido.  Se utiliza el peso especifico aparente saturado 
superficialmente seco (S.S.S) debido a que los poros interiores de las partículas 
de agregado pueden ocupar un espacio dentro de la masa del mortero y 
además el agua que se aloja en estos poros no debe hacer parte del agua de 
mezclado, para nuestro caso no la tenemos en cuenta por que la muestra fue 
secada en el horno durante 24 horas. La  absorción en un parámetro que se 
debe medir para corregir la cantidad de agua de mezclado. 
 
Norma utilizada para la realización de esta prueba  NTC 237 
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Contenido de materia orgánica.  Se realiza este ensayo debido  a que si 
existe un contenido alto de materia orgánica, puede impedir total o parcialmente 
el fraguado del mortero, especialmente en la arena la cual por el tamaño de sus 
partículas, suele tener la materia orgánica finamente dividida y en proceso de 
descomposición. 
 
Para el procedimiento de este ensayo se colocó arena en el frasco hasta 
completar un volumen aproximado de 130 ml. Se añade la solución de hidróxido 
de sodio, hasta que el volumen total de arena y líquido, después de agitado, 
sea igual a 200 ml aproximadamente. Tapamos  el frasco, se agitó 
vigorosamente y dejamos reposar por 24 horas. 
 
Ante la ausencia de un colorímetro la inspección visual, solo la realizamos con 
una solución de referencia, compuesta por bicromato de potasio (K2 Cr207) 
disuelto en ácido sulfúrico concentrado, en la relación de 0.250 g de bicromato 
de potasio por cada 100 ml. de ácido sulfúrico concentrado. 
 
Norma utilizada para la realización del ensayo  NTC 127 
 
 
Porcentaje de material que pasa tamiz 200 (método de lavado).  Se realiza 
este ensayo debido a que para nosotros es muy importante pues si existe una 
gran cantidad de material fino en la muestra esta produce expansión en la 
mezcla mostrándola pastosa y por ende necesitaría una mayor cantidad de  
agua y cemento para una misma resistencia. 
 
Para la elaboración de este ensayo tomamos  100 gramos de la muestra, la 
cual fue secada en el horno, una vez que fue sacada del horno, la muestra fue 
pesada y colocada en un recipiente metálico el cual se llenaba de agua, para 
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empezar  el procedimiento de lavado sobre el tamiz Nº 200, este es descrito en 
la NTC - 98, hasta que el agua de lavado salio completamente limpia, una vez 
obtenido esto el material resultante es llevado al horno para su secado.    
 
Norma utilizada para la realización del ensayo  NTC 78 
 
Masa unitaria suelta y compactada. Se realiza este ensayo por que se desea 
conocer la calidad de este y su aptitud de para ser utilizado en la fabricación del 
mortero. Como sabemos la masa unitaria esta definida como la relación de que 
existe entre el peso de una muestra de agregado  y  el volumen que ocupan 
estas partículas en un recipiente de dimensiones conocidas. 
 
Existen dos tipos de masa unitaria la suelta y la compactada. Se denomina 
masa unitaria suelta  del materia que se encuentra en estado normal de reposo 
por que el volumen que ocupa es mayor y por tanto su masa unitaria es menor. 
Se entiende  por masa unitaria compactada el grado de acomodamiento del 
agregado cuando se ha sometido ha vibración ya que esta mejora su 
acomodamiento y la aumenta la masa unitaria. 
 
El procedimiento utilizado para la realización de este ensayo es el descrito en la 
NTC – 92  el cual rige la elaboración del ensayo.  
     
Norma utilizada para la realización del ensayo  NTC-92 
 
Resistencia a los sulfatos.  Se realiza este ensayo para determinar la 
resistencia a la desintegración de los agregados, por la acción de soluciones 
saturadas de sulfato de sodio o de magnesio. 
 
Mediante este método se puede obtener una información útil para juzgar la 
calidad de los agregados que han de estar sometidos a la acción de los agentes 
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atmosféricos, sobre todo cuando no se dispone de datos sobre el 
comportamiento de los materiales que se van a emplear, en las condiciones 
climatológicas de la obra. 
 
Norma utilizada para la realización del ensayo  NTC-126 
 
A la mezcla en su estado fresco se le realizaron los siguientes ensayos: 
 
Mezclado del mortero. A pesar de que no es un ensayo es de gran 
importancia para nosotros mencionar que el mezclado del mortero no fue hecho 
con maquina como lo estipula la Normas Técnicas Colombianas (NTC - 112) 
sino de manera manual,  pues no se contaba con este aparato. 
 
A pesar que todas las mezclas de mortero se realizaron de forma manual se 
tubo mucho cuidado para que esta fuera lo mas homogénea posible y así no se 
presentara ningún problema o inconveniente con las propiedades de este 
material en su estado fresco y endurecido. 
 
La tabla 2 muestra las diferentes dosificaciones de los materiales utilizados en 
la elaboración de la mezcla de mortero, con este se realizamos los cubos de 50 
mm de lado, necesarios para el ensayo de resistencia a la compresión del 
mortero. 
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c:a 1:3 1:4 1:5 1:6 
arena (gr) 2100 2100 2100 2100 
cemento (gr) 700,0 525,0 420,0 350,0 
0,4 280,0 210,0 168,0 140,0 
0,45 315,0 236,3 189,0 157,5 
0,5 350,0 262,5 210,0 175,0 
0,55 385,0 288,8 231,0 192,5 
0,6 420,0 315,0 252,0 210,0 
0,65 455,0 341,3 273,0 227,5 
0,7 490,0 367,5 294,0 245,0 
0,8 560,0 420,0 336,0 280,0 
0,9 630,0 472,5 378,0 315,0 
Agua   
A/C 
1,0 700,0 525,0 420,0 350,0 
 
Tabla 2. Dosificación de materiales para mezclas de mortero. 
 
En esta  tabla se determinó de manera matemática la cantidad de cemento 
dependiendo la relación cemento:arena y la respectiva cantidad de agua 
igualmente dependiendo de la relación agua/cemento que determinemos. 
 
 
El proceso para la realización de la tabla consistió en tomar una cantidad de 
arena igual para todas las dosificaciones y  de esta partir a determinar la 
cantidad en peso del resto de los materiales dependiendo de su  relación. 
 
 
 
Fluidez del mortero. Esta es una propiedad del mortero medida en el 
laboratorio que indica el aumento porcentual en el diámetro, cuando este se 
coloca en la mesa de flujo. Se realizo este ensayo por que era necesario 
conocer la fluidez de la mezcla bajo una relación agua-cemento determina, 
permitiéndonos conocer la manejabilidad de este, la cual es otra propiedad en 
un mortero en su estado plástico. La manejabilidad es una combinación de 
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varias propiedades, incluyendo plasticidad, consistencia, cohesión y adhesión,  
las cuales son medidas en el laboratorio. Se pudo medir la manejabilidad 
observando el comportamiento del mortero con el palustre.  
 
Los morteros de construcción requieren un mayor valor de fluidez que el 
mortero de laboratorio y por consiguiente posee un mayor contenido de agua. 
La fluidez inicial aunque no se mide con frecuencia, se encuentra entre 130% y 
150% con el propósito de producir una manejabilidad satisfactoria para el 
mampostero. Siendo lo ideal para el mortero una fluidez entre 100% y 110%. 
 
En laboratorio la realización de mezclas es mas sencillo que en obra debido al 
control mas exhaustivo que se puede realizar en este, por eso antes de realizar 
el ensayo realizamos una tabla dosificaciones (tabla 3) para un mayor control.  
 
 
c:a 1:3 1:4 1:5 1:6 
arena (gr) 850 850 850 850 
cemento (gr) 283,3 212,5 170,0 141,7 
0,4 113,3 85,0 68,0 56,7 
0,5 141,7 106,3 85,0 70,8 
0,6 170,0 127,5 102,0 85,0 
0,7 198,3 148,8 119,0 99,2 
0,8 226,7 170,0 136,0 113,3 
0,9 255,0 191,3 153,0 127,5 
Agua    
A/C 
1,0 283,3 212,5 170,0 141,7 
 
Tabla 3. Dosificaciones para mezclas de mortero, para ensayo de fluidez 
 
En esta tabla como en la tabla 2, se determinó de manera matemática la 
cantidad de cemento dependiendo la relación cemento:arena y la respectiva 
cantidad de agua igualmente dependiendo de la relación agua/cemento que 
determinemos. 
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Norma utilizada para la realización del ensayo  NTC 111 
 
 
Retención de agua del mortero.  Este es un ensayo que nos permite conocer 
una medida de la habilidad del mortero para retener el agua de mezclado. Esta 
propiedad da tiempo al maestro de obra  para  colocar  y ajustar una unidad de 
mampostería sin que el mortero se endurezca.  
 
Se realiza este ensayo por que queremos saber si los morteros realizados con 
los materiales de la ciudad cumplen con la retención mínima estipulada por la 
norma  de 75%. 
 
El ensayo en si presenta en dos ocasiones el ensayo de fluidez el cual la 
diferencia porcentual entre las fluidez inicial y la fluidez final determina el 
porcentaje de agua retenido. La tabla 3 es también utilizada para este ensayo. 
 
 
Imagen 3. Montaje del aparato de retención de agua. 
 
El montaje del aparato de retención de agua (imagen 3) fue realizado 
enteramente por los investigadores y otro grupo de investigación, utilizando 
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equipos de otros laboratorios pertenecientes a la Universidad del Magdalena. Al 
final  de este proyecto el aparato será donado al Laboratorio Integrado de 
Ingeniería Civil para futuras investigaciones en el área de este proyecto. 
 
Para este montaje se encontró muchas dificultades pues era necesario hallar 
una bomba  que nos certificara una succión constante equivalente a  50 mm de 
mercurio, la cual debe aplicarse al  mortero  durante un tiempo determinado de 
1 minuto. Para la solución de este problema  utilizamos una bomba de vacíos 
graduable (imagen 4), la cual esta dotada de un manómetro tipo dial, el cual nos 
permitió graduar la succión a la deseada (imagen 5)   
 
 
Imagen 4. Bomba de vacíos graduable. 
 
Imagen 5. Manómetro tipo dial. 
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Norma utilizada para la realización del ensayo  NTC 4050   
    
Al mortero en su estado endurecido se le realizó el siguiente ensayo. 
    
 
Resistencia a la compresión del mortero.   Este es un ensayo que se le 
realiza al mortero para conocer su resistencia a la acción de una carga 
compresiva, Realizamos el ensayo de resistencia a la compresión del mortero 
de cemento hidráulico usando cubos de 50 mm de  lado, por que se  necesitaba 
conocer si los morteros realizados con las materiales de la ciudad alcanzan la 
resistencia esperada a los 28 dias después de elaborada la mezcla y a si poder 
clasificarlo dependiendo de su resistencia en mortero tipo S, M, N, O, como lo 
estipula NSR en el título D de NTC y la ASTM  en su aparte C-270. 
 
 
Este ensayo es usado algunas veces este como el criterio principal para 
seleccionar el tipo de mortero, puesto que es relativamente facial de medir y 
comúnmente se relaciona con otras propiedades, como la resistencia a la 
tensión y la absorción del mortero. 
 
 
La resistencia a la compresión del mortero depende significativamente  del 
contenido de cemento y de la relación agua-cemento. Este aumenta con el 
incremento del contenido de cemento y disminuye con el aumento de agua, 
arena, cal. Debido a que el ensayo es relativamente simple y produce 
resultados consistentes  y reproducibles, es considerado como la base para 
determinar la compatibilidad de los ingredientes del mortero. 
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Usando las dosificaciones se utilizo una proporción de agregado  consignado en 
la tabla 2, de 2100  gramos  cantidad necesaria para la realización de las 
probetas. Se elabora una serie de especimenes dependiendo de la 
disponibilidad  de los moldes, estos con un contenido de cemento determinado 
el cual variaba dependiendo del la relación  cemento-arena  y aumentando la 
relación agua-cemento (A/C) a cada muestra de modo que los contenidos 
varíen en  0.05%  en un rango de 0.5% a 1.0%  por tipo de mezcla. 
 
 
Una vez se tiene lista la mezcla  se procede al llenado de los moldes de 50 mm 
de lado, en este proceso se compacta cada espécimen en dos (2)  capas de 
espesor aproximadamente igual. Cada capa de recibir 32 golpes con el pison 
compactador (ver imagen Anexo B). En la operación del pison se debe tener 
cuidado de no golpear el extremo superior del molde para así no llegar a 
producir separacion de las capas compactadas. Los golpes que se le aplican a 
cada capa deben ser en secuencia de 4 golpes por lado y se repite el 
procedimiento en cada una para que  se pueda proporcionar una cobertura 
completa y uniforme de la superficie.  
 
 
Una vez realizado este procedimiento los moldes deben permanecer por un 
tiempo de 24  horas en el cuarto húmedo con el fin que la muestra tenga un 
proceso de fraguado normal. Después de este tiempo se procédela desencofre 
de las muestra las cuales son depositadas en el tanque de curado, estas 
permanecen en él hasta el tiempo necesario determinado por los investigadores 
los cuales pueden ser  7,14 y 28 dias para fallarlos. (ver imagen Anexo B). 
 
 
Siguiendo el anterior procedimiento se producen  294  probetas de cubos de 50 
mm de lado como se muestra en la tabla 4.  
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Tabla 4. Número de probetas realizadas. 
Relación 
cemento:arena 
Relación 
agua/cemento Nº de probetas
1:3 0,5 15 
1:3 0,6 18 
1:3 0,7 30 
1:3 0,8 9 
1:3 0,9 9 
1:4 0,5 15 
1:4 0,6 18 
1:4 0,7 18 
1:4 0,8 18 
1:4 0,9 18 
1:5 0,5 6 
1:5 0,6 15 
1:5 0,7 18 
1:5 0,8 15 
1:5 1,0 12 
1:6 0,6 12 
1:6 0,7 12 
1:6 0,8 12 
1:6 0,9 12 
1:6 1,0 12 
Nº Total de probetas 294 
 
 
 
La cantidad variable de probetas por dosificación que se muestra en la tabla 4 
se debió a la disponibilidad de los moldes de cubos de mortero de 50 mm de 
lado que pertenecen al Laboratorio Integrado de Ingeniería Civil. 
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4. RESULTADOS Y ANALISIS 
  
 
Los resultados presentados a continuación de esta publicación son 
consecuencias de las pruebas realizadas en el Laboratorio Integrado de 
Ingeniería Civil y en ningún momento son derivaciones de la ficción o 
modificación durante y al final de esta investigación. 
 
Se mostraran los resultados en el mismo orden en que se desarrollaron las 
Actividades. 
 
Ensayos de caracterización de materiales.  
 
Estos ensayos se le realizaron a los materiales con el fin de evaluar su calidad, 
serán comparados con lo que estipula las Normas Técnicas Colombianas, 
sobre los materiales utilizados en el diseño de mezclas para mampostería. 
 
 
4.1 Análisis granulométrico. 
 
 
La NTC-3329 estipula un rango inferior y otro superior en la cual que se debe 
encontrar el huso granulométrico del agregado utilizado para mezclas de 
morteros (ver tabla 5). 
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Tabla 5. Granulometría sugerida en NTC-3329 
Malla nº Φ Abertura (mm) 
% Que pasa                
Norma 
4     4,750 100 100 
8 2,36 95 100 
16 1,190 70 98 
30 0,600 40 75 
50 0,300 10 35 
100 0,150 2 15 
200 0,075 0 0 
PASA 200 ------ ------ ------ 
 
 
Una vez realizados los ensayos de granulometría a las tres (3) fuentes de 
agregados utilizados en este proyecto,  como son el río Gaira, el río Bonda y la 
quebrada Tamacá, teniendo como guía la norma NTC – 77 el cual rige el 
procedimiento de este ensayo, se pudo revelar que la granulometría de las tres 
fuentes de extracción  ya mencionadas, sus curvas granulométricas no se 
encuentran dentro de los rangos sugeridos por la  NTC – 3329 como lo 
muestran las graficas 1, 2 y 3. 
 
 
Como se puede ver en las gráficas la granulometría del río Gaira y el río Bonda 
presentan curvas parecidas encontrándose por debajo del límite inferior, 
mientras que la granulometría de la  Quebrada  Tamacá presenta una curva 
que sobre pasa el límite superior, aparte de esto, ésta grafica deja ver que se 
retiene mas del 50 % del material tamizado en el tamiz  Nº 100. El  formato  
técnico de las gráficas se puede ver en el anexo A. 
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Gráfica 1. Granulometría del río Gaira 
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Gráfica 2. Granulometría del río Bonda. 
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Gráfica 3. Granulometría de la quebrada Tamacá. 
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A pesar que la granulometría que se presenta no es la sugerida por la Norma 
Técnica Colombiana, se utilizaron para la investigación con la siguiente  
alteración, tomamos cada fuente y se tamizó sobre el tamiz Nº 8, tratando de 
involucrar los husos granulométricos  dentro de los rangos sugeridos por la 
NTC-3329, esto no es algo descabellado pues el rango de variación entre lo 
retenido en el tamiz Nº 8 y la “zaranda”  utilizada comúnmente en obra es del 
1%, además de buscar como lo hacen los maestros de obra, un agregado con 
partículas de menor tamaño.  
 
Las graficas 4, 5 y 6 muestran los resultados obtenidos de esta modificación. La 
gráfica 4 y 5 nos permite observar un acercamiento de los husos 
granulométricos al límite inferior recomendado por la NTC, pero a pesar de esto 
las granulometrías aun no cumplen con la sugerida. 
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Gráfica 4. Granulometría del río Gaira 
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Gráfica 5. Granulometría del río Bonda. 
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Gráfica 6. Granulometría de la quebrada Tamacá. 
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El  formato  técnico de las gráficas se puede ver en el anexo A. 
 
 
4.2 Peso específico y absorción del agregado fino.   
 
 
Una vez realizado este laboratorio a las tres fuentes, nos dimos cuenta de 
forma experimental del resultado esperado, puesto que ha simple vista se podía 
observar que la fuente de con mas contenido de fino presentaría un porcentaje 
de absorción mayor que las otras. 
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4.3 Contenido de materia orgánica.   
 
 
Este ensayo también nos ayudó a comprobar la calidad de las fuentes utilizadas 
en este proyecto y como carece de  procedimientos matemáticos los resultados 
se comprueban de manera visual. 
Para efectos de esta investigación nos apoyamos sobre registros fotográficos, 
los cuales definen la cantidad de materia orgánica presente  en las muestras de 
cada origen de extracción, Rió Gaira, Rió Bonda y Quebrada Tamacá.   
 
Las imágenes se pueden observar claramente en el anexo B, en estas se 
pueden ver que la fuente de la Quebrada Tamacá presenta una coloración más 
oscura (ámbar oscuro), mientras  que las otras fuentes  presentan una 
coloración menor o más clara que la solución de referencia. 
 
Esto nos quiere decir que la Quebrada Tamacá tiene un mayor contenido de 
materia orgánica y esto puede ser perjudicial  en la elaboración de la mezcla  ya 
que un contenido alto de materia orgánica, puede impedir total o parcialmente el 
fraguado del mortero. 
  
 
4.4 Material que pasa tamiz 200 (método de lavado).   
 
 
Durante este ensayo se separan de la superficie del agregado, por lavado, las 
partículas que pasan el tamiz de 75 µm (No.200), tales como: arcillas, 
agregados muy finos y materiales solubles en el agua, en forma mucho más 
eficiente y completa, que a través del tamizado en seco.  Esto se pudo 
comprobar al comparar los resultados  obtenidos por este ensayo con los 
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obtenidos en el ensayo de Granulometría realizadas a las fuentes antes 
mencionadas. 
 
Este ensayo nos mostró que la fuente de la Quebrada tamacá tiene un 
contenido muy alto de fino en relación con las otras fuentes ver tabla 6. esto e 
perjudicial en la mezcla, ya que a mayor contenido de finos se necesitaría 
mayor cantidad de agua, para obtener una mezcla manejable y menos pastosa  
 
Tabla 6. Porcentaje de material pasa tamiz Nº 200 
Fuente  Porcentaje de material pasa tamiz Nº 200 
Río Gaira 0,60% 
Río Bonda 1,80% 
Q. Tamaca 21,73% 
 
 
4.5. Masa unitaria suelta y compactada. 
 
 
Para este ensayo los resultados obtenidos fueron consecuentes con los 
resultados del módulo de finura, derivados de las curvas granulométricas de los 
agregados. Existe una relación directa entre la masa unitaria suelta y el módulo 
de finura, donde esta última a mayor número sea, menor es la masa unitaria 
suelta. 
 
Los resultados obtenidos se muestran en tabla 7, donde se consignan los 
valores de masa unitaria suelta y la masa unitaria compacta, comparándola a su 
vez con el respectivo módulo de finura del agregado. 
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Tabla 7. Masa unitaria suelta y compactada. 
Fuente m.u. suelta m.u. compactada Mod. Finura 
Q. Tamaca 1,35 1,52 1,18 
Río Bonda 2,36 2,47 2,78 
Río Gaira 2,35 2,46 3,02 
 
 
La masa unitaria del agregado de la quebrada Tamacá presenta una discordia 
con lo enunciado anteriormente, es muy probable que sea por la mala 
gradación que presenta esta arena que no permite el trabamiento de las 
partículas. Las arenas del río Bonda y Gaira si concuerdan con lo enunciado. 
 
El  formato  técnico de las gráficas se puede ver en el anexo A. 
 
 
4.6 Humedad. 
 
 
El valor de la humedad debería ser importante para el trabajo en obra, ya que 
permitiría conocer la cantidad de agua presente en el agregado que va ser 
mezclado con los demás componentes.  
Para nosotros en el laboratorio el control es más sencillo ya que construimos 
curvas que relacionaban la humedad del agregado con su respectiva masa 
unitaria suelta. Aunque en obra es difícil de determinar la humedad debido a los 
cambios en el estado del tiempo y la forma de almacenar los agregados, en 
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laboratorio sería mucho más sencillo ya que el laboratorio ofrece un ambiente 
controlado. 
 
Las curvas de humedad Vs. masa unitaria suelta se muestran descendentes al 
aumentar la humedad hasta un valor comprendido entre 4% y 6% de humedad 
donde esta empieza a ascender (ver gráficas en formatos técnicos anexo A). 
 
 
4.7 Resistencia a los sulfatos. 
 
Este ensayo se refiere a un proceso de secado al horno mediante varios ciclos 
en el cual el agregado previamente se ha sumergido en una solución saturada 
de sulfato de sodio, es sometido a la acción destructora del sulfato que le 
induce esfuerzos internos de cristalización. Se obtuvo una resistencia a los 
sulfatos de 12%. (Ver imágenes en el Anexo B) 
 
 
4.8 Material cementante. 
 
 
A este material fueron pocos los ensayos que se hicieron dentro del Laboratorio 
Integrado de Ingeniería Civil de la Universidad del Magdalena. Las pruebas que 
se realizaron fueron: 
 
• Peso específico del cemento NTC- 221 
• Tiempo de fraguado del cemento NTC- 118 
 
El resto de ensayos posibles determinados por las Normas Técnicas 
Colombianas fueron suministrados por una concretera local que usa este 
material. 
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FICHA TECNICA CEMENTOS DEL CARIBE 
 
MacroProceso: Calidad de Producto Fecha Aprobación 
Proceso: 01/05/04 
Revisado por:  Aprobado por:  
Director aseguramiento de 
la Calidad 
 Director aseguramiento de la 
Calidad 
CEMENTO PORTLAND TIPO I 
CARACTERÍSTICAS 
CALIDAD  
TÍPICA 
REQUISITO 
NTC 121-321 
LÍMITES 
ACUERDO 
DICEMENTO
S 
SiO2 22.42   
Al2O3 5.20   
Fe2O3 3.33   
CaO 61.62   
MgO 1.52 7.00 Max 7.00 Max 
SO3 2.21 3.50 Max 3.50 Max 
Na2O 0.37   
K2O 0.30   
ALCALIS 0.57   
P. IGNEAS  3.06   
R. INSOLUBLE 1.14   
FINURA BLAINE (cm2/gr)
  
4200 2800 Min 2800 Min 
FINURA MALLA ( % de 
Retenido) 
4.0   
FRAGUADO VICAT INICIAL 105 45 Min 45 Min 
FRAGUADO VICAT FINAL 165 480 Min 480 Min 
EXPANSIÓN AUTOCLAVE (%)  0.80 Max 0.80 Max 
RESISTENCIA A LA 
COMPRESION (psi) 
   
1 DIA 1250  1100 Min 
3 DIAS 3100 1160 Min 2500 Min 
7 DIAS 4300 2175 Min 3700 Min 
28 DIAS 5800 3480 Min 4800 Min 
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Ensayo realizados a las propiedades físicas y mecánicas del mortero 
 
 
4.9 Fluidez del mortero. 
 
 
Los  resultados de fluidez son importantes para los diseños de morteros, la 
manejabilidad de la mezcla es esencial para un maestro de obra, que a través 
del tiempo  con su experiencia sabe como obtenerla; y en laboratorio mediante 
la mesa de flujo obtuvimos los valores de fluidez de todas las dosificaciones 
consideradas por los investigadores en este proyecto. Ver tabla 3. 
 
En el transcurso de este proyecto a medida  que se realizaban estos ensayos 
encontramos, resultados que nos permitieron conocer como se comportaban los 
materiales  en conjunto, la manejabilidad de este dependiendo de sus diversas 
dosificaciones. Es el primer ensayo que realizamos para caracterizar la mezcla 
de cómo tal, que es esencialmente una variable importante para el diseño de 
curvas de mortero. 
 
Encontramos una serie de resultados que se resumen en la siguiente tabla. (ver 
tabla 8 Y 9).      
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Resultados de fluidez de morteros hechos 
con agregado del río Bonda 
Relación 
cemento:arena 
Relación 
agua/cemento % Fluidez 
1:3 0,55 0,7 
1:3 0,6 28 
1:3 0,7 40 
1:3 0,8 110 
1:4 0,55 72 
1:4 0,6 53 
1:4 0,7 2,0 
1:4 0,8 46 
1:4 0,9 68 
1:5 0,6 92 
1:5 0,7 73 
1:5 0,8 46 
1:5 1,0 60 
1:6 0,6 85 
1:6 0,7 64 
1:6 0,8 61 
1:6 0,9 80 
1:6 1,0 44 
Resultados de fluidez de morteros hechos 
con agregado del río Gaira 
Relación 
cemento:arena
Relación 
agua/cemento % Fluidez 
1:3 0,5 72 
1:3 0,6 38 
1:3 0,7 91 
1:3 0,8 114 
1:4 0,5 54 
1:4 0,6 60 
1:4 0,7 39 
1:4 0,8 79 
1:4 0,9 104 
1:5 0,5 64 
1:5 0,6 83 
1:5 0,7 57 
1:5 0,8 55 
1:5 1 51 
1:6 0,6 83 
1:6 0,7 77 
1:6 0,8 49 
1:6 0,9 56 
1:6 1 54 
Tabla 8. Resultados de fluidez de morteros 
hechos con agregado del río Bonda 
 
Tabla 9. Resultados de fluidez de morteros 
hechos con agregado del río Gaira. 
 
Entre los resultados se encuentran unos muy peculiares, estos nos llevaron a 
múltiples discusiones con el director y los jurados del proyecto.  Aquellos 
resultados en los cuales la relación Agua:cemento (A/C) es muy baja se 
presentaba un fenómeno de “desbaratamiento”, esto debido a que no existía 
una buena relación entre las partículas y la pasta de cemento, por la ausencia 
de agua de agua para hidratar la mezcla, en otras palabras la mezcla con 
dosificaciones muy bajas  no  alcanzaban a comportarse como morteros  y esto 
conllevó a resultados bajos en la resistencia a la compresión. 
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Otro fenómeno se presentaba cuando la relación   agua:cemento (A/C) era muy 
alta,  en este la mezcla con raciones  cemento:arena   de 1:3 y  1:4, la fluidez  
alcanzaba porcentajes muy altos entre 90 % y 150 %, que serian ideales en 
obra por su manejabilidad. 
 
Caso contrario se presentaba con relaciones  intermedios de agua:cemento y 
con relaciones de agua:cemento de 1:3 y  1:4, la mezcla se comportaba tan 
compacta que en ocasiones al medir los diámetros inferiores en la mesa de flujo 
no sobrepasaban 1 cm. del diámetro inicial lo que conllevaba a una muy baja 
fluidez por debajo del 40% después de hecho el cálculo; esto se debe muy 
probablemente a la tensión superficial que ejerce el agua entre sí, que impide el 
movimiento de las partículas del agregado manteniéndolas unidas entre sí. 
 
La fluidez en las mezclas de mortero con baja cantidad de cemento, es decir, 
1:5 y 1:6 no alcanzaban a llegar por lo menos al 100%, en consecuencia a que 
no se producía una considerable pasta de cemento que hidratara la mezcla, 
originando un "desbaratamiento" de la mezcla al ser ensayada en la mesa de 
flujo. 
 
 
Las imágenes de las pruebas de fluidez se pueden observar en el anexo B. 
 
 
4.10 Retención de agua en la mezcla de mortero. 
 
La capacidad de retención de agua de la mezcla de mortero, tiene que ver con 
la capacidad que tiene este, de retener al agua cuando sea colocado sobre el 
mampuesto sin que este tenga que endurecerse.  
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Esta capacidad tiene relación con la fluidez inicial del mortero, con los ensayos 
realizados basados en la NTC-4050 se descubrió que gran parte de las 
dosificaciones hechas con material del río Bonda y Río Gaira no cumplían con 
el mínimo de retención de agua en la mezcla, estipulada por la Norma Técnica 
Colombiana en un 70%  de retentividad. 
 
Esto se debe a que el mortero esta hecho con agregados que no cumplen con 
la mayor parte de las Normas Técnicas Colombianas. La relación  de 
cemento:arena y la relación agua:cemento son un factor de gran influencia en 
este ensayo. 
 
Encontramos una serie de resultados que se resumen en las tablas 34 y 35 en 
el anexo A. En estas tablas se observa tres fenómenos diferentes el cual varía 
de la cantidad de agua de las muestras o la dosificación.  
 
Primer fenómeno observado es cuando la relación (A/C) es muy alta, 
porcentajes de 0.8 -1.0  en estos casos la mezcla es demasiado fluida para las 
relaciones de cemento:arena de 1:3 y 1:4, debido a la cantidad de agua  y 
después de realizado el ensayo, es decir, después que sometimos la mezcla a 
una succión de 50 mm de mercurio, este pierde agua de una manera  rápida, 
que hasta era posible ver de forma visual este fenómeno durante el transcurso 
del ensayo conllevando  a retentividades bajas. 
 
El segundo fenómeno  es cuando la relación de agua  (A/C) es muy  baja, la 
mezcla se tornaba intrabajable y asemeja una apariencia de arena mojada, esta 
muestra fluideces iniciales altas por el llamado "desbaratamiento", producido 
por la baja cohesión de las partículas de mortero, después de ser sometido a 
succión  este pierde un porcentaje de la poca cantidad de agua haciéndose mas 
evidente  el  "desbaratamiento" en  esta mezcla, es decir, el diámetro medido 
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posterior a la succión era mayor al inicial lo que es ilógico al momento de los 
cálculos, ya que estaría tomando mayor fluidez y no es lo normal.  
 
Estos se presenta en relaciones de agua:cemento de 0.5, 0.6 en relaciones de 
cemento:arena de 1:3 y 1:4, en relaciones de 1:5 y 1:6 se presentaba este 
fenómeno en dosificaciones mas altas de A/C. 
 
El tercer fenómeno se produce cuando la retención cumple con la NTC y que 
solo se produce en la relación cemento:arena  1:4 y altas relaciones de 
agua:cemento, donde alcanza retenciones mayores a 90%. Algunos datos no 
se calculan en la tabla debido a que fluidez final se presenta mayor que la 
fluidez inicial, esto conllevaba a datos absurdos, esto se debe en gran parte al 
llamado “desbaratamiento” ya mencionado, que se presenta con diámetros 
amplios. 
 
 
4.11 Resistencia a la compresión. 
 
Este es ensayo fundamental en el proyecto, ya que nos permite conocer la 
resistencia a la compresión del cubo de mortero de 50 mm de lado (ver imagen 
en anexo B) evaluado con los materiales de la ciudad de Santa Marta. Una vez 
se obtuvieron las dosificaciones de la mezcla se procedió a realizar el 
laboratorio antes mencionado y se consiguieron los resultados de las 
resistencias alcanzadas a la edad determinada de 28 dias, (ver anexo A), 
calculamos el promedio general de las resistencias para cada contenido de 
Cemento:Arena  dependiendo de su contenido de Agua:Cemento. (obviando los 
datos atípicos), mediante la formula estadística.  
 
Luego calculamos la desviación estándar para determinar la desviación de los 
resultados con respecto al promedio. Que esta definida como la raíz cuadrada 
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de las desviaciones de las resistencias con respecto a la resistencia promedio, 
los datos se muestra en cada tabla en el Anexo  A. 
 
 
Se muestran una  serie de curvas para mostrar como varia  la resistencia de los 
morteros realizados con los materiales de la ciudad de Santa Marta, con 
respecto a su relación Cemento:arena  (C/A) y relación Agua:Cemento (A/C) en 
la tabla 10 y 11se muestran los resultados generales y se determinan 
ecuaciones de correlación que describan la relación existente entre ellas 
usando varios métodos de regresión para escoger el que arroje el mejor ajuste 
tomando como criterio el índice de correlación mas cercano a 1. 
 
Tabla 10.  Resultados de resistencia de morteros hechos con agregados del río Gairaº. 
 Resultados de resistencia a la compresión de morteros hechos con 
agregados del río Gaira 
Relación a:c Relación A/C Resistencia promedio (MPa) Desv. Estándar 
1:3 0,5 23,2 1,8 
1:3 0,6 25,3 1,3 
1:3 0,7 25,4 0,9 
1:3 0,8 25,0 1,0 
1:4 0,5 10 0,3 
1:4 0,6 15,1 1,2 
1:4 0,7 16,9 1,3 
1:4 0,8 19,2 0,9 
1:4 0,9 19,5 1,1 
1:5 0,5 5,5 0,6 
1:5 0,6 7,9 0,9 
1:5 0,7 10,2 1,1 
1:5 0,8 13,5 0,8 
1:5 1,0 12,6 1,0 
1:6 0,6 5,2 0,7 
1:6 0,7 6,7 0,5 
1:6 0,8 7,8 0,3 
1:6 0,9 8,5 0,9 
1:6 1,0 7,8 0,4 
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Tabla 11.  Resultados de resistencia de morteros hechos con agregados del río Bonda.  
Resultados de resistencia a la compresión de morteros hechos con 
agregados del río Bonda 
Relación a:c Relación A/C Resistencia promedio (MPa) Desv. Estándar 
1:3c 0,55 17,0 2,0 
1:3 0,6 22,0 1,7 
1:3 0,7 23,9 1,3 
1:3 0,9 22,3 1,0 
1:4 0,55 8,1 1,1 
1:4 0,6 10,5 0,7 
1:4 0,7 14,2 1,3 
1:4 0,8 15,1 1,3 
1:4 0,9 14,5 0,8 
1:5 0,6 4,9 0,6 
1:5 0,7 7,2 0,5 
1:5 0,8 11,0 1,0 
1:5 1,0 10,9 0,7 
1:6 0,6 4,4 0,6 
1:6 0,7 5,5 0,6 
1:6 0,8 6,3 0,2 
1:6 0,9 6,8 0,8 
1:6 1,0 6,5 0,5 
 
 
El  formato  técnico se puede ver en el anexo A. 
 
 
4.11.1 Curvas de resistencia a la compresión a los 28 días en función de la 
relación arena:cemento 1:3 
 
 
Las curvas de resistencia a la compresión de probetas a los 28 días presentan 
un aumento proporcional de la resistencias con respecto a la relación (A/C), 
mostrando un punto en común de relación agua:cemento de las mezclas 
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realizadas con los agregados del río Bonda y los del río Gaira  en donde se 
obtienen las resistencias altas con valores entre 17 MPa (2430 PSI) y 26 MPa 
(3700 PSI). 
 
Las mezclas presentaron los puntos mas altos de resistencia en la relación 
agua:cemeto  de 0.7 obteniendo valores para los morteros realizados con los 
agregados del río Gaira de  26 MPa y para morteros realizados con los 
agregados del río Bonda de 24 MPa. Las curvas comienzan con la relacion A/C 
de menor valor que es de 0.5, produciendo valores de resistencia bajos, y 
terminan con relaciones de A/C de 0.9, en donde se produjo una disminución 
sustancial de la resistencia de las dos fuentes con respecto a la relación A/C de 
0.7 mencionada anteriormente.(ver grafica 7) 
 
Gráfica 7. Curvas de resistencia a la compreión Vs relación A/C para la relación 1:3 
Curvas de res istencia a la com preión Vs  re lación A/C para la 
re lación 1:3
y = -164,48x2 + 251,44x - 70,863
R2 = 0,9112
y = -62,5x2 + 86,75x - 4,475
R2 = 0,9647
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1
A/C
f´c
 
(M
Pa
)
Río  B o nda
Río  Gaira
P o linó mica (Río  B o nda)
P o linó mica (Río  Gaira)
 
 
De lo anterior se puede decir que la resistencia de los morteros realizados con 
los materiales de ciudad de Santa Marta, aumentan directamente proporcional 
con respecto a la relación A/C, hasta cierto punto óptimo de 0.7 donde se 
encuentra la resistencia mayor. 
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Para la realización de la grafica descrita anteriormente se hizo necesario 
identificar datos atípicos  que se presentan, para retirarlos del análisis,  debido a 
que por ellos las gráficas presentarían un comportamiento errático. 
 
El  formato  técnico se puede ver en el anexo A 
 
Las ecuaciones obtenidas luego de realizar las regresiones son las siguientes: 
 
• Para la resistencia a comprensión del mortero realizado con materiales 
del rió Gaira. 
 
28 DIAS. 
 
Lineal                                       y = 5,5x + 21,15                                 R2 = 0,4745 
 
Exponencial                             y = 21,303e0,2281x                               R2 = 0,4794 
   
Potencial                                  y = 26,483x0,1555                                                R2 = 0,5476 
       
Logarítmica                              y = 3,7518Ln(x) + 26,398                  R2 = 0,5429 
 
Polinomial grado 2                   y = -62,5x2 + 86,75x - 4,475             R2 = 0,9647 
 
 
Se toma la ecuación que tenga el valor del coeficiente de correlación R2 más 
cercano a 1.  En este caso es la polinomial de grado 2. 
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• Para la resistencia a comprensión del mortero realizado con materiales 
del rió Bonda. 
 
28 DIAS. 
 
Lineal                                       y = 16,306x + 8,3835                      R2 = 0,3917 
                                     
Exponencial                             y = 9,8221e0,957x                                       R2 = 0,3795   
 
Potencial                                  y = 26,107x0,7791                              R2 = 0,4684 
                                      
Logarítmica                              y = 13,269Ln(x) + 25,037               R2 = 0,4829                      
 
Polinomial grado 2                   y = -150,57x2 + 245,68x - 72,952   R2 = 0,9451 
 
Se toma la ecuación que tenga el valor del coeficiente de correlación R2 más 
cercano a 1.  En este caso es la polinomial de grado 2. 
 
 
4.11.2 Curvas de resistencia a la compresión a los 28 días en función de la 
relación arena:cemento 1:4. 
 
 
La resistencia a la compresión de las probetas con la relación arena:cemento 
1:4 a los 28 días son sustancialmente menores a las probetas con relaciones 
1:3. La curvas presentan un aumento proporcional de la resistencias con 
respecto a la relación (A/C), mostrando un punto en común de relación 
agua:cemento de las mezclas realizadas con los agregados del río Bonda y los 
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del río Gaira  en donde se obtienen las resistencias considerables con valores 
entre 8.1MPa (2157 PSI) y 19 MPa (2715 PSI). 
 
Las mezclas presentaron los puntos mas altos de resistencia en la relación 
agua:cemeto  de 0.8 y 0.9 obteniendo valores para los morteros realizados con 
los agregados del río Gaira de  19 MPa y para morteros realizados con los 
agregados del río Bonda de 16 MPa. Las curvas comienzan con la relacion A/C 
de menor valor que es de 0.5, produciendo valores de resistencia bajos, y 
terminan con relaciones de A/C de 0.9, en donde se produjo una disminución 
sustancial de la resistencia de las dos fuentes con respecto a la relación A/C de 
0.8 y 0.9 mencionada anteriormente.(ver grafica 8). 
 
Gráfica 8. Curvas de resistencia a la compresión Vs relación A/C para la relación 1:4 
Curvas de  res is tencia a la com presión Vs . re lación A/C para 
la re lación 1:4
y = -65x2 + 114,1x - 30,58
R2 = 0,9877
y = -105,38x2 + 170,93x - 54,007
R2 = 0,9975
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De lo anterior se puede decir que la resistencia de los morteros realizados con 
los materiales de ciudad de Santa Marta, aumentan directamente proporcional 
con respecto a la relación A/C, hasta cierto punto óptimo de entre 0.8 y 0.9 
donde se encuentra la resistencia mayor. 
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Para la realización de la grafica descrita anteriormente se hizo necesario 
identificar datos atípicos  que se presentan, para retirarlos del análisis,  debido a 
que por ellos las gráficas presentarían un comportamiento errático. 
 
Las ecuaciones obtenidas luego de realizar las regresiones son las siguientes: 
 
• Para la resistencia a comprensión del mortero realizado con materiales 
del rió Gaira. 
 
28 DIAS. 
 
Lineal                                        y = 23,1x - 0,03                               R2 = 0,8892               
 
Exponencial                              y = 5,2115e1,5759x                                           R2 = 0,8336 
   
Potencial                                   y = 23,876x1,1086                                             R2 = 0,89 
       
Logarítmica                               y = 16,128Ln(x) + 22,234                R2 = 0,935 
 
Polinomial grado 2                    y = -65x2 + 114,1x - 30,58               R2 = 0,9877 
 
Se toma la ecuación que tenga el valor del coeficiente de correlación R2 más 
cercano a 1.  En este caso es la polinomial de grado 2. 
 
 
• Para la resistencia a comprensión del mortero realizado con materiales 
del rió Bonda. 
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28 DIAS. 
 
Lineal                                       y = 18,515x - 0,6434                      R2 = 0,7651                
                                     
Exponencial                             y = 3,8832e1,6092x                                         R2 = 0,7443 
 
Potencial                                  y = 18,614x1,184                             R2 = 0,8004  
                                      
Logarítmica                              y = 13,595Ln(x) + 17,38                R2 = 0,8193                      
 
Polinomial grado 2                   y = -105,38x2 + 170,93x - 54,007  R2 = 0,9975 
 
Se toma la ecuación que tenga el valor del coeficiente de correlación R2 más 
cercano a 1.  En este caso es la polinomial de grado 2. 
 
 
4.11.3 Curvas de resistencia a la compresión a los 28 días en función de la 
relación arena:cemento 1:5. 
 
La resistencia a la compresión de las probetas con la relación arena:cemento 
1:5 a los 28 días son sustancialmente menores a las probetas con relaciones 
1:4. La curvas presentan un aumento proporcional de la resistencias con 
respecto a la relación (A/C), mostrando un punto en común de cumbre de 
relación agua:cemento de las mezclas realizadas con los agregados del río 
Bonda y los del río Gaira  en donde se obtienen las resistencias mas altas. Las 
curvas presentan valores entre 5 MPa (715 PSI) y 13.5 MPa (1930 PSI) 
respectivamente. 
 
Las mezclas presentaron los puntos mas altos de resistencia en la relación 
agua:cemeto  igual 0.9 obteniendo valores para los morteros realizados con los 
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agregados del río Gaira de  13.5 MPa y para morteros realizados con los 
agregados del río Bonda de 11.0 MPa. Las curvas comienzan con la relacion 
A/C de menor valor que es de 0.5, produciendo valores de resistencia bajos, y 
terminan con relaciones de A/C de 1.0, en donde se produjo una disminución 
sustancial de la resistencia de las dos fuentes con respecto a la relación A/C de 
0.8 y 0.9 mencionada anteriormente.(ver grafica 9). 
 
Gráfica 9. Curvas de resistencia a la compresión Vs relación A/C para la relación 1:5 
Curvas de  res is tencia a la com pres ión Vs. re lación A/C para 
la re lación 1:5
y = -45,177x2 + 83,307x - 25,284
R2 = 0,9516
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R2 = 0,9492
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De lo anterior se puede decir que la resistencia de los morteros realizados con 
los materiales de ciudad de Santa Marta, aumentan directamente proporcional 
con respecto a la relación A/C, hasta cierto punto óptimo con valor de 0.9 donde 
se encuentra la resistencia mayor. 
 
Para la realización de la grafica descrita anteriormente se hizo necesario 
identificar datos atípicos  que se presentan, para retirarlos del análisis,  debido a 
que por ellos las gráficas presentarían un comportamiento errático. 
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Las ecuaciones obtenidas luego de realizar las regresiones son las siguientes: 
 
• Para la resistencia a comprensión del mortero realizado con materiales 
del rió Gaira. 
 
28 DIAS. 
 
Lineal                                      y = 15,176x - 0,9865   R2 = 0,7801  
 
Exponencial                            y = 2,8262e1,6766x   R2 = 0,7692 
   
Potencial                                y = 14,901x1,2764    R2 = 0,8495 
       
Logarítmica                            y = 11,462Ln(x) + 14,029  R2 = 0,848 
 
Polinomial grado 2                y = -45,177x2 + 83,307x - 25,284 R2 = 0,9516 
 
Se toma la ecuación que tenga el valor del coeficiente de correlación R2 más 
cercano a 1.  En este caso es la polinomial de grado 2. 
 
• Para la resistencia a comprensión del mortero realizado con materiales 
del rió Bonda. 
 
28 DIAS. 
 
Lineal                                       y = 15,052x - 3,1552   R2 = 0,7582  
                                     
Exponencial                             y = 1,8079e1,9326x   R2 = 0,7479 
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Potencial                                 y = 12,457x1,5854    R2 = 0,8086  
                                      
Logarítmica                             y = 12,291Ln(x) + 11,862  R2 = 0,8122  
 
Polinomial grado 2                  y = -63,037x2 + 116,81x - 42,779 R2 = 0,9492 
 
Se toma la ecuación que tenga el valor del coeficiente de correlación R2 más 
cercano a 1.  En este caso es la polinomial de grado 2. 
 
 
4.11.4 Curvas de resistencia a la compresión a los 28 días en función de la 
relación arena:cemento 1:6. 
 
 
La resistencia a la compresión de las probetas con la relación arena:cemento 
1:6 a los 28 días son sustancialmente menores a las probetas con relaciones 
1:4. La curvas presentan un aumento proporcional de la resistencias con 
respecto a la relación (A/C), mostrando un punto en común de cumbre de 
relación agua:cemento de las mezclas realizadas con los agregados del río 
Bonda y los del río Gaira  en donde se obtienen las resistencias mas altas. Las 
curvas presentan valores entre 4.4 MPa (628.5 PSI) y 8.5 MPa (1214 PSI) 
respectivamente. 
 
Las mezclas presentaron los puntos mas altos de resistencia en la relación 
agua:cemeto  igual 0.9 obteniendo valores para los morteros realizados con los 
agregados del río Gaira de  8.5 MPa y para morteros realizados con los 
agregados del río Bonda de 6.8 MPa. Las curvas comienzan con la relacion A/C 
de menor valor que es de 0.6, produciendo valores de resistencia bajos, y 
terminan con relaciones de A/C de 1.0, en donde se produjo una disminución 
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sustancial de la resistencia de las dos fuentes con respecto a la relación A/C de 
0.9 mencionada anteriormente.(ver grafica 10). 
Gráfica 10. Curvas de resistencia a la compresión Vs relación A/C para la relación 1:6 
Curvas de  res is tencia a la com pres ión Vs. re lación A/C para 
la re lación 1:6
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De lo anterior se puede decir que la resistencia de los morteros realizados con 
los materiales de ciudad de Santa Marta, aumentan directamente proporcional 
con respecto a la relación A/C, hasta cierto punto óptimo con valor de 0.9 donde 
se encuentra la resistencia mayor. 
 
Para la realización de la grafica descrita anteriormente se hizo necesario 
identificar datos atípicos  que se presentan, para retirarlos del análisis,  debido a 
que por ellos las gráficas presentarían un comportamiento errático. 
 
Las ecuaciones obtenidas luego de realizar las regresiones son las siguientes: 
 
• Para la resistencia a comprensión del mortero realizado con materiales 
del rió Gaira. 
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28 DIAS. 
 
Lineal                                        y = 7x + 1,6    R2 = 0,7357  
 
Exponencial                              y = 3,067e1,0489x   R2 = 0,7314 
   
Potencial                                  y = 8,7108x0,856    R2 = 0,7938 
       
Logarítmica                              y = 5,7013Ln(x) + 8,5638  R2 = 0,7954 
 
Polinomial grado 2                  y = -34,286x2 + 61,857x - 19,657 R2 = 0,9828 
 
Se toma la ecuación que tenga el valor del coeficiente de correlación R2 más 
cercano a 1.  En este caso es la polinomial de grado 2. 
 
• Para la resistencia a comprensión del mortero realizado con materiales 
del rió Bonda. 
 
28 DIAS. 
 
Lineal                                       y = 18,515x - 0,6434                      R2 = 0,7651                
                                     
Exponencial                             y = 3,8832e1,6092x                                         R2 = 0,7443 
 
Potencial                                  y = 18,614x1,184                             R2 = 0,8004  
                                      
Logarítmica                              y = 13,595Ln(x) + 17,38                R2 = 0,8193                      
 
Polinomial grado 2                   y = -105,38x2 + 170,93x - 54,007  R2 = 0,9975 
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Se toma la ecuación que tenga el valor del coeficiente de correlación R2 más 
cercano a 1.  En este caso es la polinomial de grado 2. 
 
 
4.12 Clasificación según ASTM 270. 
 
 
La norma ASTM, tiene unas especificaciones para mortero de mampostería  
que cubre cuatro tipos de morteros, identificados con las letras M, S, N y O. 
estos tipos de morteros son especificados por propiedades o por proporciones 
pero no por ambas cosas, la clasificación del tipo de mortero bajo la 
especificación de propiedades depende de la resistencia a la compresión, 
retensión de agua y el contenido de aire. (Ver tabla 1). Estos requisitos son para 
especimenes de laboratorio solamente y no para morteros mezclados en obre. 
 
A continuación se muestran la clasificación según la ASTM C 270 de los 
morteros realizados con los agregados de las dos fuentes utilizadas en el 
proyecto según su resistencia promedio a la compresión a 28 días.(ver tablas 
12 y 13). 
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Tabla 12. Clasificación  de los morteros según ASTM-270 
Clasificación según ASTM 270 de los morteros realizados con los 
materiales del río Bonda 
Relación A:C Relación A/C f´c promedio Clasificación ASTM-270 
1:3 0,55 17,0 S 
1:3 0,6 22,0 M 
1:3 0,7 23,9 M 
1:3 0,9 22,3 M 
1:4 0,55 8,1 N 
1:4 0,6 10,5 N 
1:4 0,7 14,2 S 
1:4 0,8 15,1 S 
1:4 0,9 14,5 S 
1:5 0,6 4,9 O 
1:5 0,7 7,2 N 
1:5 0,8 11,0 N 
1:5 1,0 10,9 N 
1:6 0,6 4,4 O 
1:6 0,7 5,5 N 
1:6 0,8 6,3 N 
1:6 0,9 6,8 N 
1:6 1,0 6,5 N 
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Tabla 13. Clasificación  de los morteros según ASTM-270 
Clasificación según ASTM 270 de los morteros realizados con los 
materiales del río Gaira 
Relación A:C Relcaión A/C f´c promedio Clasificación ASTM-270 
1:3 0,5 23,2 M 
1:3 0,6 25,3 M 
1:3 0,7 25,4 M 
1:3 0,8 25,0 M 
1:4 0,5 10,0 N 
1:4 0,6 15,1 S 
1:4 0,7 16,9 S 
1:4 0,8 19,2 M 
1:4 0,9 19,5 M 
1:5 0,5 5,5 N 
1:5 0,6 7,9 N 
1:5 0,7 10,2 N 
1:5 0,8 13,5 S 
1:5 1,0 12,6 S 
1:6 0,6 5,2 N 
1:6 0,7 6,7 N 
1:6 0,8 7,8 N 
1:6 0,9 8,5 N 
1:6 1,0 7,8 N 
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5. CONCLUSIONES 
 
 
Los resultados obtenidos en el estudio efectuado a los  agregados y a los 
morteros realizados con los materiales de la ciudad de Santa Marta, pudimos 
resumir los resultados  en las siguientes conclusiones. 
 
 
• La investigación no tiene como fin discriminar los materiales de la 
ciudad para la realización de morteros si estos en realidad no cumplen 
con los ensayos estipulados por la Norma Técnica Colombiana. A 
cambio esta investigación trata de caracterizar los materiales que 
comúnmente son utilizados en el distrito de Santa Marta. 
 
 
• Los agregados utilizados para esta investigación (Río Bonda, río Gaira 
y quebrada Tamacá) no se encuentran dentro de los rangos de 
granulometría recomendados por NTC-77 que es prácticamente el 
primer ensayo que se le realiza a un agregado.  A pesar de eso los 
materiales se pueden utilizar si se garantiza la resistencia a la 
compresión y las condiciones ideales para un mortero. 
 
 
• A pesar de lo escrito en las dos primeras conclusiones, es innegable 
calificar el agregado de la quebrada Tamacá como un material 
defectuoso en su naturaleza para la realización de morteros. La 
acumulación del 50% de material en el tamiz nº 100 y de su exagerado 
contenido de materia orgánica, nos lleva a aparatarlo de las pruebas 
finales de la resistencia a la compresión, además de los muchos otros 
problemas como la dificultad para mezclarlo. 
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• Los morteros realizados con dosificaciones baja de cemento:arena 
como 1:5 y 1:6 presentan dificultades para ser ensayados según la 
NTC-111 sobre la mesa de flujo. Las características que estas 
presentan son parecidas a una arena suelta, por lo tanto se produce un 
llamado “desbaratamiento” y no una expansión fluida sobre la mesa. 
 
 
• Los morteros con dosificaciones de 1:3 y 1:4 con dosificaciones de 
agua:cemento  bajas como 0.5 y 0.55 presentan el fenómeno de 
“desbaratamiento” explicado en la conclusión anterior. 
 
 
• Los morteros mas fluidos con porcentajes mínimos de 90% ideales para  
obra, se encontraron en mezclas de morteros con relaciones de 
arena:cemento de 1:3 y 1:4 con dosificaciones de agua:cemento desde 
0.7 hasta 1.0 
 
 
• Los resultados de retención de agua en morteros (NTC-4050) están 
estrechamente ligados a los resultados obtenidos en la prueba de 
fluidez, ya que al aplicarle una succión de equivalente a 50 mm de 
mercurio y después de realizar el ensayo de fluidez arrojo resultados 
inesperados e ilógicos. Ante esta situación concluimos que la mezcla 
con materiales del río Bonda y Gaira necesitarían de algún aditivo como 
la cal para obtener retenciones mínimas del 70% estipulado por las 
Normas Técnicas Colombianas y que solo pudimos obtener con 
relaciones de cemento:arena de 1:4 con altas relaciones de 
agua:cemento. 
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• Las mayores resistencia a la compresión a los 28 días de los morteros 
hechos con materiales del río Bonda y Gaira se obtuvieron con 
relaciones de cemento:arena igual a 1:3, evidentemente por el alto 
contenido en peso de cemento obteniendo resistencias tan altas de 
25.4 Mpa con el agregado del río Gaira. 
 
 
• Las gráficas exponen un punto común en las mezclas de mortero 
hechas con los agregados de los río Bonda y Gaira en la relación 
agua:cemento, donde se producen las resistencias mayores para cada 
curva de cemento:arena, estos puntos son los siguientes: 
1. Relación cemento:arena 1:3; agua:cemento 0.7 
2. Relación cemento:arena 1:4; agua:cemento 0.8 
3. Relación cemento:arena 1:5; agua:cemento 0.9 
4. Relación cemento:arena 1:6; agua:cemento 0.9 
 
 
• Todas las 4 curvas de resistencia a la compresión a los 28 días Vs 
agua:cemento (ver gráfica 7,8,9 y 10) presentaron una constante, en 
donde las mezclas elaboradas con los materiales del río Gaira 
registraron resistencias mayores en comparación a las mezclas hechas 
con los materiales del río Bonda. 
 
 
• De las gráficas se pudo concluir que presentan un punto óptimo para la 
resistencia a la compresión con relación a la dosificación de 
agua:cemento, muy semejante a la expuestas en un ensayo de proctor. 
Esto es poco común en otras investigaciones y para el conocimiento de 
los más expertos en el tema, pero no es tan  ilógico pensar de que 
pueda ser así, ya que en concreto se presenta un fenómeno similar en 
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donde las mezclas con una relación agua:cemento muy bajas y un 
contenido de cemento extremadamente alto exhibe un retroceso en su 
resistencia como lo muestra la gráfica 11(1). Vale la pena mencionar que 
durante la realización del llenado de moldes, la compactación se realizo 
con un pison que no era el reglamentario pues el Laboratorio integrado 
de Ingeniería Civil (LIIC), carece de este implemento.   
 
 
Gráfica 11. Resistencia del concreto contra relación agua:cemento para diferentes grados de 
compactación 
 
 
 
• Las conclusiones finales de este proyecto son las gráficas de diseño 
que se muestran a continuación: 
 
 
 
_____________________________________________________________________________________________________________________ 
1 Tecnología del concreto y del mortero, Diego Sanchez de Guzmán. Pag. 131. 
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CURVAS DE DISEÑO PARA MORTEROS HECHOS CON 
MATERIALES DEL RIO BONDA (Mod Fin. 2,78)
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CURVAS DE DISEÑO PARA MORTEROS HECHOS 
CON MATERIALES DEL RIO GAIRA (Mod Fin. 3,02)
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6. RECOMENDACIONES 
 
 
Después de analizar todos los resultados y lograr todas las conclusiones 
podemos hacer las siguientes recomendaciones, para así poder mejorar el uso 
de los materiales utilizados para la realización de las mezclas de mortero en las 
ciudad de Santa Marta. 
 
 
• Referente a los agregados recomendamos no utilizar el agregado de la 
quebrada Tamacá pues no cumple con ninguna de las Normas 
Técnicas Colombianas. 
 
 
• Recomendamos utilizar los agregados del río Gaira si se quiere 
alcanzar resistencias superiores, pero sino se encuentra disponible 
entonces utilizar el agregado del río Bonda. 
 
 
• Para mejorar la retención de agua en el mortero por lo menos del 70% 
recomendado por la Norma Técnica Colombiana, sugerimos adicionar a 
las mezclas algún material o aditivo que ayude al mortero cumplir con 
esto. Se puede pensar en la cal que es un material muy fino que 
garantiza que la mezcla de mortero presente una mayor retención del 
agua. 
 
 
• Es indudable que la universidad se dote de una máquina de compresión 
especializada para cubos de morteros de 50mm (NTC-220), para 
futuras investigaciones más fieles en sus resultados. 
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7. LIMITACIONES 
 
• La falta de estudios similares o la falta de publicaciones al respecto en la 
región, dificultan las investigaciones por las cuales podamos 
fundamentarnos, sobre bases teóricas para tener un modelo a seguir 
para así resultados confiables. 
 
• La ausencia de algunos elementos hace que sea imposible llevar a cabo 
las investigaciones según exige la norma, lo que muchas veces se 
implementaban instrumentos y localidades adaptadas para la realización 
de los ensayos. 
 
• La carencia de algunos otros implementos que fueron imposible de 
reproducir o asemejar, no permitieron que la investigación fuera más 
amplia impidiendo la utilización de otras variables dentro de la 
investigación. 
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta Fecha:
Elaborado por: Tabla Nº1
Origen Agregado : Q. Tamacá
Peso Tara (g): 0,0
Tara+Muestra (g): 400,0
Peso Muestra Seca (g) : 400,0
Malla nº Φ Abertura (mm)
Peso 
retenido (gr)
Peso retenido 
corregido (gr) % Retenido 
% Retenido 
acumulado % Que pasa 
4    4,750 0 0 0 0 100,0 100 100
8 2,36 2,6 2,6 0,65 0,65 99,4 95 100
16 1,190 11,53 11,49 2,87 3,52 96,5 70 98
30 0,600 19,0 18,94 4,73 8,25 91,7 40 75
50 0,300 73,80 73,55 18,39 26,64 73,4 10 35
100 0,150 208,0 207,31 51,83 78,47 21,5 2 15
200 0,075 81,80 81,53 20,38 98,85 1,1 0 0
PASA 200 ------ 4,6 4,58 1,15 100,00 ------ ------ ------
401,33 400,0 100,00
Peso de error (gr) 1,33
Porcentaje de error 0,33%
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Proponente Proponente Revisó
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Malla nº Φ Abertura (mm)
Peso 
retenido (gr)
Peso retenido 
corregido (gr) % Retenido 
% Retenido 
acumulado % Que pasa 
4    4,750 0,0 0,0 0 0 100,0 100 100
8 2,36 0,0 0,0 0 0 100,0 95 100
16 1,190 11,49 11,49 2,89 2,89 97,11 70 98
30 0,600 18,94 18,94 4,77 7,66 92,34 40 75
50 0,300 73,55 73,55 18,51 26,17 73,83 10 35
100 0,150 207,31 207,31 52,17 78,33 21,67 2 15
200 0,075 81,53 81,53 20,52 98,85 1,15 0 0
PASA 200 ------ 4,58 4,58 1,15 100,00 ------ ------ ------
397,4 397,4 100,00
Peso de error (gr) 0,0
Porcentaje de error 0%
Mod Finura: 1,15
Proponente Proponente Revisó
% Que pasa             
Norma
TOTAL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTC-77
Granulometría por tamizado
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0
100,0
0,010,101,0010,00
Diámetro (mm)
%
 Q
u
e 
pa
sa Tamaca
Lim. Inf
Lim. Sup
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº3
Origen Agregado : Río Bonda
Peso Tara (g): 0,0
Tara+Muestra(g): 400,0
Peso Muestra Seca (g) : 400,0
Malla nº Φ Abertura (mm)
Peso 
retenido (gr)
Peso retenido 
coregido (gr) % Retenido 
% Retenido 
acumulado % Que pasa 
4    4,750 2,70 2,70 0,68 0,68 99,32 100 100
8 2,36 30,90 30,91 7,73 8,40 91,60 95 100
16 1,190 110,30 110,33 27,58 35,98 64,02 70 98
30 0,600 117,20 117,23 29,31 65,29 34,71 40 75
50 0,300 94,90 94,92 23,73 89,02 10,98 10 35
100 0,150 36,60 36,61 9,15 98,17 1,83 2 15
200 0,075 6,50 6,50 1,63 99,80 0,20 0 0
PASA 200 ------ 0,80 0,80 0,20 100,00 ------
399,9 400,0 100,00
Peso de error (gr) -0,1
Porcentaje de error -0,03%
Mod Finura: 2,98
Proponente Proponente Revisó
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTC-77
% Que pasa              
Norma
TOTAL
Granulometría por tamizado
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0
100,0
0,010,101,0010,00 Diámetro (mm)
%
  Q
u
e 
pa
sa
Bonda
Lim. inf.
Lim. Sup.
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº4
Origen Agregado : Río Bonda
Peso Tara (g): 0,0
Tara+Muestra(g): 366,4
Peso Muestra Seca (g) : 366,4
Malla nº Φ Abertura (mm)
Peso 
retenido (gr)
Peso retenido 
coregido (gr) % Retenido 
% Retenido 
acumulado % Que pasa 
4    4,750 0,0 0,0 0 0 100,0 100 100
8 2,36 0,0 0,0 0 0 100,0 95 100
16 1,190 110,33 110,33 30,11 30,11 69,89 70 98
30 0,600 117,23 117,23 32,00 62,11 37,89 40 75
50 0,300 94,92 94,92 25,91 88,02 11,98 10 35
100 0,150 36,61 36,61 9,99 98,01 1,99 2 15
200 0,075 6,50 6,50 1,77 99,78 0,22 0 0
PASA 200 ------ 0,80 0,80 0,22 100,00 ------
366,4 366,4 100,00
Peso de error (gr) 0,0
Porcentaje de error 0% tamizado sobre Nº8
Mod Finura: 2,78
Proponente Proponente Revisó
TOTAL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTC-77
% Que pasa              
Norma
Granulometría por tamizado
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0
100,0
0,010,101,0010,00 Diámetro (mm)
%
  Q
ue
 p
as
a
Bonda
Lim. Inf
Lim. Sup
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº5
Origen agregado : Río Gaira
Peso Tara (g): 0,0
Tara+Muestra(g): 200,0
Peso Muestra Seca (g): 200,0
Malla nº Φ Abertura (mm)
Peso 
retenido (gr)
Peso retenido 
coregido (gr) % Retenido 
% Retenido 
acumulado % Que pasa 
4    4,750 1,00 1,00 0,50 0,50 99,50 100 100
8 2,36 14,30 14,31 7,16 7,66 92,34 95 100
16 1,190 66,10 66,17 33,08 40,74 59,26 70 98
30 0,600 70,40 70,47 35,24 75,98 24,02 40 75
50 0,300 36,30 36,34 18,17 94,14 5,86 10 35
100 0,150 9,40 9,41 4,70 98,85 1,15 2 15
200 0,075 1,90 1,90 0,95 99,80 0,20 0 0
PASA 200 ------ 0,40 0,40 0,20 100,00 ------ ------ ------
199,8 200,0 100,00
Peso de error (gr) -0,2
Porcentaje de error -0,10%
Mod Finura: 3,18
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTC-77
% Que pasa              
Norma
TOTAL
Proponente Proponente Revisó
Granulometría por Tamizado
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0
100,0
0,010,101,0010,00 Diámetro (mm)
%
 q
ue
 p
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a
Gaira
Lim. Inf
Lim. Sup
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº6
Origen agregado : Río Gaira
Peso Tara (g): 0,0
Tara+Muestra(g): 184,7
Peso Muestra Seca (g): 184,7
Malla nº Φ Abertura (mm)
Peso 
retenido (gr)
Peso retenido 
coregido (gr) % Retenido 
% Retenido 
acumulado % Que pasa 
4    4,750 0,0 0,0 0 0 100,00 100 100
8 2,36 0,0 0,0 0 0 100,00 95 100
16 1,190 66,17 66,17 35,83 35,83 64,17 70 98
30 0,600 70,47 70,47 38,16 73,98 26,02 40 75
50 0,300 36,34 36,34 19,67 93,66 6,34 10 35
100 0,150 9,41 9,41 5,09 98,75 1,25 2 15
200 0,075 1,90 1,90 1,03 99,78 0,22 0 0
PASA 200 ------ 0,40 0,40 0,22 100,00 ------ ------ ------
184,7 184,7 100,00
Peso de error (gr) 0,0
Porcentaje de error 0% tamizado sobre Nº8
Mod Finura: 3,02
Proponente Proponente Revisó
% Que pasa              
Norma
TOTAL
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTC-77
Granulometría por Tamizado
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0
100,0
0,010,101,0010,00 Diámetro (mm)
%
 q
ue
 p
as
a
Gaira
Lim. Inf
Lim. Sup
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº7
Origen de la muestra : Q. Tamaca
B peso de muestra seca antes de lavado 150 gr
peso de muestra+tara 187,6 gr
peso de muestra seca desp.de lavado+tara 155 gr
peso de tara 37,6 gr
C peso de muestra seca desp.de lavado 117,4 gr
A= ((B-C)/B)%
A= 21,73%
Origen de la muestra : Río Gaira
B peso de muestra seca antes de lavado 100 gr
peso de muestra+tara 137,6 gr
peso de muestra seca desp.de lavado+tara 137 gr
peso de tara 37,6 gr
C peso de muestra seca desp.de lavado 99,4 gr
A= ((B-C)/B)%
A= 0,60%
Origen de la muestra : Río Bonda
B peso de muestra seca antes de lavado 100 gr
peso de muestra+tara 136,8 gr
peso de muestra seca desp.de lavado+tara 135 gr
peso de tara 36,8 gr
C peso de muestra seca desp.de lavado 98,2 gr
A= ((B-C)/B)%
A= 1,80%
A = porcentaje de material fino que pasa el tamiz 200
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ 200 POR LAVADO NTC-78
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº8
masa unitaria muestra TAMACA
Volumen del molde = π*d2*h/4
Diametro (d) cm 15,5
altura (h) cm = 15,5
volumen molde (cm3) 2924,7
peso del molde (gr) 4963
peso molde + muestra (gr) 8938
peso de la muestra (gr) 3975
Masa unitaria suelta = 1,36 gr/cm3
Volumen del molde = π*d2*h/4
Diametro (d) cm 15,5
altura (h) cm = 15,5
volumen molde (cm3) 2924,7
peso del molde (gr) 4963
peso molde + muestra (gr) 9420
peso de la muestra (gr) 4457
Masa unitaria compactada = 1,52 gr/cm3
MASA UNITARIA DE LOS AGREGADOS NTC-92
Masa unitaria Suelta
Masa unitaria Compactada
Proponente Proponente Revisó
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº9
Volumen del molde = π*d2*h/4
Diametro (d) cm 15,5
altura (h) cm = 15,5
volumen molde (cm3) 2924,7
peso del molde (gr) 4963
F peso molde + muestra (gr) 9309
peso de la muestra (gr) 4346
Masa unitaria suelta = 1,49 gr/cm3
Volumen del molde = π*d2*h/4
Diametro (d) cm 15,5
altura (h) cm = 15,5
volumen molde (cm3) 2924,7
peso del molde (gr) 4963
peso molde + muestra (gr) 9650
peso de la muestra (gr) 4687
Masa unitaria compactada = 1,60 gr/cm3
masa unitaria muestra GAIRA
Proponente Proponente Revisó
MASA UNITARIA DE LOS AGREGADOS NTC-92
Masa unitaria Suelta
Masa unitaria Compactada
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº10
Volumen del molde = π*d2*h/4
Diametro (d) cm 15,5
altura (h) cm = 15,5
volumen molde (cm3) 2924,7
peso del molde (gr) 4963
peso molde + muestra (gr) 9383
peso de la muestra (gr) 4420
Masa unitaria suelta = 1,51 gr/cm3
Volumen del molde = π*d2*h/4
Diametro (d) cm 15,5
altura (h) cm = 15,5
volumen molde (cm3) 2924,7
peso del molde (gr) 4963
peso molde + muestra (gr) 9670
peso de la muestra (gr) 4707
Masa unitaria compactada = 1,61 gr/cm3
MASA UNITARIA DE LOS AGREGADOS NTC-92
masa unitaria muestra BONDA
Masa unitaria Suelta
Proponente Proponente Revisó
Masa unitaria Compactada
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº11
Origen Agregado: Río Gaira
Peso recipiente (gr) : 3194
Vol. Recipiente (cm3) : 580,65
% Humedad WRecip+agreg (gr) Wagreg (gr) m.u. (gr/cm3)
0 4560 1366 2,35
2 4412 1218 2,10
4 4320 1126 1,94
6 4302 1108 1,91
8 4385 1191 2,05
ENSAYO DE HUMEDAD Vs. MASA UNITARIA SUELTA
Proponente Proponente Revisó
Masa uni. suelta Vs. Humedad
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº12
Origen Agregado : Río Bonda  
Peso recipiente : 3194
Volumen recipiente : 580,65
% Humedad WRecip+agreg (gr) Wagreg (gr) m.u. (gr/cm3)
0 4563 1369 2,36
2 4392 1198 2,06
4 4270 1076 1,85
6 4250 1056 1,82
8 4300 1106 1,90
Proponente Proponente Revisó
ENSAYO DE HUMEDAD Vs. MASA UNITARIA SUELTA
Masa unit. suelta Vs. Humedad
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº13
Origen de muestra : Q. Tamacá
S peso de muestra saturada con superficie seca : 500 gr
B peso de prob.+ agua: 850 gr
C peso de prob.+ muestra +agua 1240 gr
peso de prob. 338 gr
peso de tara + muestra seca 574,6 gr
peso de tara 81,4 gr
A peso de muestra seca 493,2 gr
peso esp. Aparente A/(B+S-C) = 4,48
peso esp. Aparente (sss)S/(B+S-C)= 4,55
peso esp. Nominal A/(B+A-C)= 4,78
Absorcion ((S-A)/A)% = 1,38%
METODO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y LA ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS NTC-237
Proponente Proponente Revisó
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº14
Origen de muestra : Río Gaira
S peso de muestra saturada con superficie seca 500 gr
B peso de prob.+ agua 850 gr
C peso de prob.+ muestra +agua 1138,9 gr
peso de prob. 338,0 gr
peso de tara + muestra seca 568,2 gr
peso de tara 79,0 gr
A peso de muestra seca 489,2 gr
peso esp. Aparente A/(B+S-C) = 2,32
peso esp. Aparente (sss) S/(B+S-C)= 2,37
peso esp. Nominal A/(B+A-C)= 2,44
Absorcion ((S-A)/A)% = 2,21%
Proponente Proponente Revisó
METODO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y LA ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS NTC-237
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº15
Origen de muestra : Río Bonda
S peso de muestra saturada con superficie seca 500 gr
B peso de prob.+ agua 850 gr
C peso de prob.+ muestra +agua 1138,2 gr
peso de prob. 338 gr
peso de tara + muestra seca 567,5 gr
peso de tara 72,2 gr
A peso de muestra seca 495,3 gr
peso esp. Aparente A/(B+S-C) = 2,34
peso esp. Aparente (sss)S/(B+S-C)= 2,36
peso esp. Nominal A/(B+A-C)= 2,39
Absorcion ((S-A)/A)% = 0,95%
Proponente Proponente Revisó
METODO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO Y LA ABSORCION DE LOS AGREGADOS FINOS NTC-237
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº 16
Origen de agregado: Río Gaira
Relación c:a : 1:3
Prueba 1 2 3 4 5 6
A/C 0,50 0,55 0,6 0,70 0,80
φ 1(cm) 17,5 13,5 14,0 20,0 22,0
φ 2 (cm) 17,5 13,4 14,0 19,2 21,5
φ 3 (cm) 17,5 13,3 14,0 18,7 22,0
φ 4 (cm) 17,2 13,7 14,0 19,6 21,5
φ Prom. (cm) 17,43 13,5 14,0 19,4 21,8
FLUIDEZ 72% 33% 38% 91% 114%
Origen de agregado: Río Gaira
Relación c:a : 1:4
Prueba 1 2 3 4 5 6
A/C 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
φ 1(cm) 15,0 16,0 13,5 17,1 20,5
φ 2 (cm) 16,0 16,5 14,0 19,0 21,0
φ 3 (cm) 15,5 16,0 14,0 18,0 20,3
φ 4 (cm) 16,0 16,5 15,0 18,5 21,0
φ Prom. (cm) 15,63 16,25 14,13 18,15 20,70
FLUIDEZ 54% 60% 39% 79% 104%
φ Diámetro de la base de la muestra después de 25 golpes en la mesa de flujo
φ Prom. Diámetro promedio de la base a lo largo de 4 diámetros uniformemente distribuidos
FLUIDEZ DEL MORTERO NTC-111
Proponente Proponente Revisó
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº 17
Origen de agregado: Río Gaira
Relación c:a : 1:5
Prueba 1 2 3 4 5 6
A/C 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0
φ 1(cm) 16,5 17,0 15,5 15,3 15,8
φ 2 (cm) 16,5 18,5 15,0 16,0 14,8
φ 3 (cm) 16,5 19,0 16,5 16,5 15,4
φ 4 (cm) 17,0 20,0 17,0 15,0 15,5
φ Prom. (cm) 16,63 18,63 16,00 15,70 15,38
FLUIDEZ 64% 83% 57% 55% 51%
Origen de agregado: Río Gaira
Relación c:a : 1:6
Prueba 1 2 3 4 5 6
A/C 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
φ 1(cm) 18,5 18,0 15,0 15,0 15,5
φ 2 (cm) 18,7 18,5 15,0 16,0 15,0
φ 3 (cm) 19,0 18,0 15,0 16,5 16,0
φ 4 (cm) 18,0 17,5 15,5 16,0 16,0
φ Prom. (cm) 18,55 18,00 15,13 15,88 15,63
FLUIDEZ 83% 77% 49% 56% 54%
φ Diámetro de la base de la muestra después de 25 golpes en la mesa de flujo
φ Prom. Diámetro promedio de la base a lo largo de 4 diámetros uniformemente distribuidos
FLUIDEZ DEL MORTERO NTC-111
Proponente Proponente Revisó
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº18
Origen de agregado: Río Bonda
Relación c:a : 1:3
Prueba 1 2 3 4 5 6
A/C 0,55 0,60 0,70 0,8
φ 1(cm) 14 13,2 14,5 21,5
φ 2 (cm) 14,3 13,2 14,2 21,3
φ 3 (cm) 13,8 12,8 14,0 21,6
φ 4 (cm) 14,1 13,0 14,0 21,0
φ Prom. (cm) 14,05 13,05 14,175 21,35
FLUIDEZ 38% 28% 40% 110%
Origen de agregado: Río Bonda
Relación c:a : 1:4
Prueba 1 2 3 4 5 6
A/C 0,55 0,6 0,7 0,8 0,9
φ 1(cm) 17,0 15,5 12 15,5 17,3
φ 2 (cm) 17,5 15,0 11,5 15,0 16,5
φ 3 (cm) 18,0 15,5 11,8 14,5 17,4
φ 4 (cm) 17,3 16,0 11,6 14,5 17,1
φ Prom. (cm) 17,45 15,5 11,73 14,88 17,08
FLUIDEZ 72% 53% 15% 46% 68%
φ Diámetro de la base de la muestra después de 25 golpes en la mesa de flujo
φ Prom. Diámetro promedio de la base a lo largo de 4 diámetros uniformemente distribuidos
FLUIDEZ DEL MORTERO NTC-111
Proponente Proponente Revisó
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº19
Origen de agregado: Río Bonda
Relación c:a : 1:5
Prueba 1 2 3 4 5 6
A/C 0,6 0,7 0,8 1,0
φ 1(cm) 20,0 18,3 15,08 16,0
φ 2 (cm) 18,5 17,0 14,55 16,0
φ 3 (cm) 20,5 16,5 14,36 16,4
φ 4 (cm) 19,0 18,5 15,30 16,6
φ Prom. (cm) 19,50 17,58 14,82 16,25
FLUIDEZ 92% 73% 46% 60%
Origen de agregado: Río Bonda
Relación c:a : 1:6
Prueba 1 2 3 4 5 6
A/C 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
φ 1(cm) 18,0 16,8 15,5 16,0 14,9
φ 2 (cm) 19,0 17,5 16,0 16,8 14,0
φ 3 (cm) 18,8 16,7 17,0 16,5 14,5
φ 4 (cm) 19,2 15,5 17,0 16,5 15,0
φ Prom. (cm) 18,75 16,63 16,38 16,45 14,60
FLUIDEZ 85% 64% 61% 62% 44%
φ Diámetro de la base de la muestra después de 25 golpes en la mesa de flujo
φ Prom. Diámetro promedio de la base a lo largo de 4 diámetros uniformemente distribuidos
FLUIDEZ DEL MORTERO NTC-111
Proponente Proponente Revisó
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº20
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 16,1 6,4 920,0
A/C : 0,5 2 19,8 7,9 1131,4
C:A 1:3 3 26,1 10,4 1491,4
Edad de las probetas : 28 dias 4 29,1 11,6 1662,9
Area : 25,0  cm2 5 30,2 12,1 1725,7
6 30,6 12,2 1748,6
7 33,80 13,5 1931,4
8
9
Promedio 11,3 1615,2
Desv. Estd 1,9 276,3
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 50,69 20,3 2896,6
A/C : 0,9 2 53,019 21,2 3029,7
C:A 1:3 3 53,293 21,3 3045,3
Edad de las probetas : 28 dias 4 54,937 22,0 3139,3
Area : 25 cm2 5 57,814 23,1 3303,7
6 57,951 23,2 3311,5
7 58,088 23,2 3319,3
8 59,46 23,8 3397,6
9
Promedio 22,3 3180,4
Desv. Estd 1,0 147,2
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 49,7 19,9 2840,0
A/C : 0,6 2 50,0 20,0 2857,1
C:A 1:3 3 52,9 21,2 3022,9
Edad de las probetas : 28 dias 4 55,9 22,4 3194,3
Area : 25 cm2 5 57,8 23,1 3302,9
6 58,1 23,2 3320,0
7 61,1 24,4 3491,4
8 63,7 25,5 3640,0
9
Promedio 22,0 3146,9
Desv. Estd 1,7 247,9
Carga (KN) f´c
Proponente Proponente Revisó
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
f´cCarga (KN)Cubos
Cubos Carga (KN) f´c
Cubos
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº21
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 53,8 21,5 3074,3
A/C : 0,7 2 55,7 22,3 3182,9
C:A 1:3 3 58,1 23,2 3320,0
Edad de las probetas : 28 dias 4 58,4 23,4 3337,1
Area : 25,0 cm2 5 59,0 23,6 3371,4
6 59,4 23,8 3394,3
7 63,7 25,5 3640,0
8 64,6 25,8 3691,4
9
Promedio 23,9 3419,6
Desv. Estd 1,3 207,9
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 9,5 3,8 542,9
A/C : 0,4 2 9,8 3,9 560,0
C:A 1:3 3 10 4,0 571,4
Edad de las probetas : 28 dias 4 10,5 4,2 600,0
Area : 25 cm2 5 11,2 4,5 640,0
6 11,4 4,6 651,4
7 12,0 4,8 685,7
8 13,9 5,6 794,3
9
Promedio 4,4 630,7
Desv. Estd 0,6 82,4
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 36,6 14,6 2091,4
A/C : 0,55 2 37,6 15,0 2148,6
C:A 1:3 3 41,2 16,5 2354,3
Edad de las probetas : 28 dias 4 41,9 16,8 2394,3
Area : 25 cm2 5 42,0 16,8 2400,0
6 47,3 18,9 2702,9
7 50,4 20,2 2880,0
8 52,4 21,0 2994,3
9
Promedio 17,0 2495,7
Desv. Estd 2,0 282,4
Cubos Carga (KN) f´c
Proponente Proponente Revisó
Cubos Carga (KN) f´c
Cubos Carga (KN) f´c
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
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LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº22
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 30,8 12,3 1760,0
A/C : 0,7 2 32,4 13,0 1851,4
C:A 1:4 3 32,9 13,2 1880,0
Edad de las probetas : 28 dias 4 34,4 13,8 1965,7
Area : 25 cm2 5 36,0 14,4 2057,1
6 36,7 14,7 2097,1
7 37,7 15,1 2154,3
8 38,4 15,4 2194,3
9 40,5 16,2 2314,3
Promedio 14,2 2030,5
Desv. Estd 1,3 180,2
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 17,4 7,0 994,3
A/C : 0,6 2 23,8 9,5 1360,0
C:A 1:4 3 24,5 9,8 1400,0
Edad de las probetas : 28 dias 4 25,4 10,2 1451,4
Area : 25 cm2 5 25,6 10,2 1462,9
6 26,4 10,6 1508,6
7 27,7 11,1 1582,9
8 28,2 11,3 1611,4
9 29,1 11,6 1662,9
Promedio 10,5 1505,0
Desv. Estd 0,7 106,2
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 33,9 13,6 1937,1
A/C : 0,9 2 34,1 13,6 1948,6
C:A 1:4 3 35,0 14,0 2000,0
Edad de las probetas : 28 dias 4 35,3 14,1 2017,1
Area : 25 cm2 5 36,5 14,6 2085,7
6 36,6 14,6 2091,4
7 36,6 14,6 2091,4
8 39,0 15,6 2228,6
9 40,1 16,0 2291,4
Promedio 14,5 2076,8
Desv. Estd 0,8 119,9
Cubos Carga (KN) f´c
Cubos Carga (KN) f´c
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
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LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº23
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 16,8 6,7 960,0
A/C : 0,55 2 17,0 6,8 971,4
C:A 1:4 3 18,2 7,3 1040,0
Area : 25 cm2 4 19,4 7,8 1108,6
Fecha de prueba: 5 19,9 8,0 1137,1
Edad de las probetas : 28 dias 6 21,5 8,6 1228,6
7 23,0 9,2 1314,3
8 23,5 9,4 1342,9
9 23,7 9,5 1354,3
Promedio 8,1 1161,9
Desv. Estd 1,1 155,2
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 32,7 13,1 1868,6
A/C : 0,8 2 33,6 13,4 1920,0
C:A 1:4 3 34,4 13,8 1965,7
Area : 25 cm2 4 38,8 15,5 2217,1
Fecha de prueba: 5 39,2 15,7 2240,0
Edad de las probetas : 28 dias 6 39,3 15,7 2245,7
7 39,4 15,8 2251,4
8 40,4 16,2 2308,6
9 41,8 16,7 2388,6
Promedio 15,1 2156,2
Desv. Estd 1,3 187,0
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 10,8 4,3 617,1
A/C : 0,6 2 10,9 4,4 622,9
C:A 1:5 3 11,1 4,4 634,3
Area : 25 cm2 4 11,2 4,5 640,0
Fecha de prueba: 5 13,6 5,4 777,1
Edad de las probetas : 28 dias 6 13,7 5,5 782,9
7 13,8 5,5 788,6
8 13,8 5,5 788,6
9
Promedio 4,9 706,4
Desv. Estd 0,6 83,6
Proponente Proponente Revisó
Cubos Carga (KN) f´c
Cubos Carga (KN) f´c
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
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PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº24
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 15,6 6,2 891,4
A/C : 0,7 2 17,4 7,0 994,3
C:A 1:5 3 18,2 7,3 1040,0
Area : 25 cm2 4 18,2 7,3 1040,0
Fecha de prueba: 5 18,8 7,5 1074,3
Edad de las probetas : 28 dias 6 19,0 7,6 1085,7
7 19,2 7,7 1097,1
8 37,4 15,0 2137,1
9
Promedio 7,2 1031,8
Desv. Estd 0,5 71,0
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 24,5 9,8 1400,0
A/C : 0,8 2 26,1 10,4 1491,4
C:A 1:5 3 26,7 10,7 1525,7
Area : 25 cm2 4 27,5 11,0 1571,4
Fecha de prueba: 5 28,1 11,2 1605,7
Edad de las probetas : 28 dias 6 31,9 12,8 1822,9
7
8
9
Promedio 11,0 1569,5
Desv. Estd 1,0 143,0
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 24,3 9,7 1388,6
A/C : 1,0 2 26,6 10,6 1520,0
C:A 1:5 3 26,9 10,8 1537,1
Area : 25 cm2 4 28,1 11,2 1605,7
Fecha de prueba: 5 28,4 11,4 1622,9
Edad de las probetas : 28 dias 6 29,0 11,6 1657,1
7
8
9
Promedio 10,9 1555,2
Desv. Estd 0,7 96,8
Cubos
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
Cubos Carga (KN) f´c
Carga (KN) f´c
Cubos Carga (KN) f´c
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PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº25
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 11,3 4,5 645,7
A/C : 0,7 2 13,5 5,4 771,4
C:A 1:6 3 13,6 5,4 777,1
Area : 25 cm2 4 14,1 5,6 805,7
Fecha de prueba: 5 14,6 5,8 834,3
Edad de las probetas : 28 dias 6 15,4 6,2 880,0
7
8
9
Promedio 5,5 785,7
Desv. Estd 0,6 79,4
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 15,1 6,0 862,9
A/C : 0,8 2 15,2 6,1 868,6
C:A 1:6 3 15,9 6,4 908,6
Area : 25 cm2 4 16,0 6,4 914,3
Fecha de prueba: 5 16,3 6,5 931,4
Edad de las probetas : 28 dias 6 16,4 6,6 937,1
7
8
9
Promedio 6,3 903,8
Desv. Estd 0,2 31,4
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 15,9 6,4 908,6
A/C : 1,0 2 14,1 5,6 805,7
C:A 1:6 3 15,8 6,3 902,9
Area : 25 cm2 4 17,0 6,8 971,4
Fecha de prueba: 5 17,1 6,8 977,1
Edad de las probetas : 28 dias 6 17,2 6,9 982,9
7
8
9
Promedio 6,5 924,8
Desv. Estd 0,5 68,1
Observaciones:
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
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LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº26
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 8,8 3,5 502,9
A/C : 0,6 2 10,0 4,0 571,4
C:A 1:6 3 10,4 4,2 594,3
Area : 25 cm2 4 11,3 4,5 645,7
Fecha de prueba: 5 12,3 4,9 702,9
Edad de las probetas : 28 dias 6 12,7 5,1 725,7
7
8
9
Promedio 4,4 623,8
Desv. Estd 0,6 84,1
MPa PSI
Origen agregado : Bonda 1 14,5 5,8 828,6
A/C : 0,9 2 15,0 6,0 857,1
C:A 1:6 3 16,0 6,4 914,3
Area : 25 cm2 4 17,9 7,2 1022,9
Fecha de prueba: 5 18,5 7,4 1057,1
Edad de las probetas : 28 dias 6 19,5 7,8 1114,3
7
8
9
Promedio 6,8 965,7
Desv. Estd 0,8 115,7
Cubos Carga (KN) f´c
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº27
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 45,3 18,11 2587,2
A/C : 0,55 2 51,0 20,38 2912,0
C:A 1:3 3 51,9 20,78 2968,0
Area : 25,0 cm2 4 54,5 21,80 3113,6
Fecha de prueba: 5 54,6 21,83 3119,2
Edad de las probetas : 28 dias 6 56,8 22,74 3248,0
7 58,1 23,25 3320,8
8 58,2 23,28 3326,4
9 58,2 23,28 3326,4
Promedio 22,2 3166,8
Desv. Estd 1,2 165,1
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 58,6 23,44 3348,8
A/C : 0,6 2 60,0 23,99 3427,2
C:A 1:3 3 60,8 24,30 3472,0
Area : 25,0 cm2 4 62,2 24,89 3556,0
Fecha de prueba: 5 63,7 25,48 3640,0
Edad de las probetas : 28 dias 6 64,1 25,64 3662,4
7 65,7 26,26 3752,0
8 67,6 27,05 3864,0
9 67,6 27,05 3864,0
Promedio 25,3 3620,7
Desv. Estd 1,3 185,5
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 61,7 24,70 3528,0
A/C : 0,7 2 60,6 24,23 3460,8
C:A 1:3 3 61,3 24,54 3505,6
Area : 25,0 cm2 4 62,6 25,05 3578,4
Fecha de prueba: 5 63,2 25,28 3612,0
Edad de las probetas : 28 dias 6 63,9 25,56 3651,2
7 65,4 26,15 3735,2
8 65,8 26,30 3757,6
9 67,0 26,81 3830,4
Promedio 25,4 3628,8
Desv. Estd 0,9 125,2
Proponente Proponente Revisó
Cubos Carga (KN) f´c
Cubos Carga (KN) f´c
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº28
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 57,2 22,9 3268,6
A/C : 0,8 2 59,8 23,9 3419,4
C:A 1:3 3 61,4 24,6 3507,4
Area : 25,0 cm2 4 63,1 25,3 3608,0
Fecha de prueba: 5 63,7 25,5 3639,4
Edad de las probetas : 28 dias 6 63,8 25,5 3645,7
7 64,5 25,8 3683,4
8 64,6 25,8 3689,7
9 65,0 26,0 3714,9
Promedio 25,0 3575,2
Desv. Estd 1,0 148,9
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 52,3 20,9 2988,6
A/C : 0,5 2 55,1 22,0 3148,6
C:A 1:3 3 56,0 22,4 3200,0
Area : 25,0 cm2 4 56,3 22,5 3217,1
Fecha de prueba: 5 63,3 25,3 3617,1
Edad de las probetas : 28 dias 6 64,5 25,8 3685,7
7
8
9
Promedio 23,2 3309,5
Desv. Estd 1,8 255,9
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 22,8 9,1 1302,9
A/C : 0,6 2 32,4 13,0 1851,4
C:A 1:4 3 35,6 14,2 2034,3
Area : 25,0 cm2 4 36,7 14,7 2097,1
Fecha de prueba: 5 37,6 15,0 2148,6
Edad de las probetas : 28 dias 6 37,9 15,2 2165,7
7 39,7 15,9 2268,6
8 40,8 16,3 2331,4
9 41,0 16,4 2342,9
Promedio 15,1 2155,0
Desv. Estd 1,2 164,6
Proponente Proponente Revisó
Cubos Carga (KN) f´c
Cubos Carga (KN) f´c
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº29
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 37,6 15,0 2148,9
A/C : 0,7 2 37,6 15,0 2148,9
C:A 1:4 3 40,8 16,3 2332,9
Area : 25,0 cm2 4 42,0 16,8 2398,6
Fecha de prueba: 5 43,1 17,3 2464,3
Edad de las probetas : 28 dias 6 45,4 18,2 2595,7
7 45,7 18,3 2608,9
8 46,5 18,6 2654,9
9 49,1 19,6 2806,0
Promedio 16,9 2419,1
Desv. Estd 1,3 180,4
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 44,6 17,8 2548,6
A/C : 0,8 2 44,8 17,9 2560,0
C:A 1:4 3 46,0 18,4 2628,6
Area : 25,0 cm2 4 48,3 19,3 2760,0
Fecha de prueba: 5 48,8 19,5 2788,6
Edad de las probetas : 28 dias 6 50,4 20,2 2880,0
7 50,6 20,2 2891,4
8 50,6 20,2 2891,4
9 53,6 21,4 3062,9
Promedio 19,2 2743,6
Desv. Estd 0,9 133,0
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 23,6 9,4 1348,6
A/C : 0,5 2 24,5 9,8 1400,0
C:A 1:4 3 24,9 10,0 1422,9
Area : 25,0 cm2 4 24,9 10,0 1422,9
Fecha de prueba: 5 25,4 10,2 1451,4
Edad de las probetas : 28 dias 6 26,2 10,5 1497,1
7
8
9
Promedio 10,0 1423,8
Desv. Estd 0,3 49,7
Proponente Proponente Revisó
Cubos Carga (KN) f´c
Cubos Carga (KN) f´c
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
Cubos Carga (KN) f´c
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº30
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 34,7 13,9 1982,9
A/C : 0,9 2 44,2 17,7 2525,7
C:A 1:4 3 45,7 18,3 2611,4
Area : 25,0 cm2 4 47,6 19,0 2720,0
Fecha de prueba: 5 49,3 19,7 2817,1
Edad de las probetas : 28 dias 6 49,5 19,8 2828,6
7 49,9 20,0 2851,4
8 50,9 20,4 2908,6
9 52,8 21,1 3017,1
Promedio 19,5 2785,0
Desv. Estd 1,1 159,5
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 10,9 4,4 622,9
A/C : 0,5 2 13,5 5,4 771,4
C:A 1:5 3 14,1 5,6 805,7
Area : 25,0 cm2 4 14,3 5,7 817,1
Fecha de prueba: 5 14,7 5,9 840,0
Edad de las probetas : 28 dias 6 14,9 6,0 851,4
7
8
9
Promedio 5,5 784,8
Desv. Estd 0,6 84,1
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 15,5 6,2 885,7
A/C : 0,6 2 18,6 7,4 1062,9
C:A 1:5 3 18,7 7,5 1068,6
Area : 25,0 cm2 4 18,8 7,5 1074,3
Fecha de prueba: 5 18,9 7,6 1080,0
Edad de las probetas : 28 dias 6 19,2 7,7 1097,1
7 21,0 8,4 1200,0
8 23,6 9,4 1348,6
9 25,4 10,2 1451,4
Promedio 7,9 1133,1
Desv. Estd 0,9 131,5
Proponente Proponente Revisó
Cubos Carga (KN) f´c
Cubos Carga (KN) f´c
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº31
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 20,0 8,0 1142,9
A/C : 0,7 2 21,8 8,7 1245,7
C:A 1:5 3 23,4 9,4 1337,1
Area : 25,0 cm2 4 25,0 10,0 1428,6
Fecha de prueba: 5 25,6 10,2 1462,9
Edad de las probetas : 28 dias 6 26,9 10,8 1537,1
7 27,2 10,9 1554,3
8 28,0 11,2 1600,0
9 31,9 12,8 1822,9
Promedio 10,2 1452,2
Desv. Estd 1,1 160,3
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 29,8 11,9 1702,9
A/C : 0,8 2 31,9 12,8 1822,9
C:A 1:5 3 32,4 13,0 1851,4
Area : 25,0 cm2 4 34,1 13,6 1948,6
Fecha de prueba: 5 34,3 13,7 1960,0
Edad de las probetas : 28 dias 6 34,3 13,7 1960,0
7 34,5 13,8 1971,4
8 35,4 14,2 2022,9
9 36,0 14,4 2057,1
Promedio 13,5 1922
Desv. Estd 0,8 110,3
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 27,9 11,2 1594,3
A/C : 1,0 2 29,6 11,8 1691,4
C:A 1:5 3 31,5 12,6 1800,0
Area : 25,0 cm2 4 33,2 13,3 1897,1
Fecha de prueba: 5 35,3 14,1 2017,1
Edad de las probetas : 28 dias 6 31,5 12,6 1800,0
7
8
9
Promedio 12,6 1800,0
Desv. Estd 1,0 148,8
Proponente Proponente Revisó
Cubos Carga (KN) f´c
Cubos Carga (KN) f´c
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Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº32
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 14,7 5,9 840,0
A/C : 0,6 2 13,8 5,5 788,6
C:A 1:6 3 14,6 5,8 834,3
Area : 25,0 cm2 4 11,5 4,6 657,1
Fecha de prueba: 5 10,9 4,4 622,9
Edad de las probetas : 28 dias 6 12,1 4,8 691,4
7
8
9
Promedio 5,2 739,0
Desv. Estd 0,7 94,0
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 16,8 6,7 960,0
A/C : 0,7 2 15,5 6,2 885,7
C:A 1:6 3 16,1 6,4 920,0
Area : 25,0 cm2 4 15,4 6,2 880,0
Fecha de prueba: 5 18,5 7,4 1057,1
Edad de las probetas : 28 dias 6 18,0 7,2 1028,6
7
8
9
Promedio 6,7 955,2
Desv. Estd 0,5 74,2
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 20,0 8,0 1141,7
A/C : 0,8 2 20,0 8,0 1141,7
C:A 1:6 3 19,1 7,6 1090,3
Area : 25,0 cm2 4 18,9 7,6 1080,0
Fecha de prueba: 5 20,7 8,3 1182,9
Edad de las probetas : 28 dias 6 18,4 7,3 1049,1
7
8
9
Promedio 7,8 1114,3
Desv. Estd 0,3 49,4
Proponente Proponente Revisó
Cubos Carga (KN) f´c
Cubos Carga (KN) f´c
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
Cubos Carga (KN) f´c
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Curvas de Diseño para Morteros Hechos con Materiales de Santa Marta 
Elaborado por: Tabla Nº33
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 18,3 7,32 1045,7
A/C : 0,9 2 18,8 7,52 1074,3
C:A 1:6 3 22,6 9,04 1291,4
Area : 25,0 cm2 4 21,3 8,52 1217,1
Fecha de prueba: 5 22,8 9,12 1302,9
Edad de las probetas : 28 dias 6 23,2 9,28 1325,7
7
8
9
Promedio 8,5 1209,5
Desv. Estd 0,9 121,7
MPa PSI
Origen agregado : Gaira 1 18,4 7,4 1051,4
A/C : 1,0 2 18,5 7,4 1057,1
C:A 1:6 3 19,0 7,6 1085,7
Area : 25,0 cm2 4 19,4 7,8 1108,6
Fecha de prueba: 5 20,7 8,3 1182,9
Edad de las probetas : 28 dias 6 20,8 8,3 1188,6
7
8
9
Promedio 7,8 1112,4
Desv. Estd 0,4 60,4
Proponente Proponente Revisó
f´c
Cubos Carga (KN) f´c
RESISTENCIA DE MORTEROS HIDRAULICOS USANDO CUBOS DE 50 mm NTC-220
Cubos Carga (KN)
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ENSAYO DE MATERIA ORGÁNICA NTC-127 
 
 
Río Bonda 
 
 
Río Gaira 
 
 
Río Tamacá 
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RESISTENCIA A LOS ATAQUES DE SULFATOS. 
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MEZCLADO MANUAL DEL MORTERO 
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FLUIDEZ DEL MORTERO 
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LLENADO DE MOLDES 
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO DE 50 mm DE LADO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
                     
